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Interagoes antropicas e sustentabilidade

ambiental

* SUSTENTABILIDADE — capacidade de diversos sistemas da terra, incluindo
as economias e sistemas culturais humanos, de sobreviverem e se
adaptarem as condicdes ambientais em mudanca.

* A primeira etapa para sustentabilidade é conservar o capital natural.




Interagoes antropicas e sustentabilidade
ambiental
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Interagoes antropicas e sustentabilidade

ambiental

A segunda etapa em direcao a sustentabilidade é reconhecer que
muitas atividades humanas degradam o capital natural — utilizacao

de recursos renovaveis em velocidade maior do que a natureza
consegue renova-lo.




Interagoes antropicas e sustentabilidade
ambiental
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ETAPAS DO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

PREVENCAO E NAO

GERACAO

A PARTIR DA
GERACAO

OPERACOES
INTERMEDIARIAS

OPERACAO DE
DESTINACAO

Selecao de materiais, design, a gestao para evitar ou reduzir
a geracao ou minimizar os riscos.

Caracterizacao, segregacao na origem, acondicionamento,
armazenagem temporaria e o planejamento de destinacao.

Transporte, armazenagem temporaria, incluindo
transbordo, a manufatura reversa, preparo ou tratamento.

Reutilizacao, reciclagem, recuperacao energética,
eliminacao ou DISPOSICAO.

ABNT, 2023.



CONCEITOS

DESTINACAO FINAL AMBIENTALMENTE ADEQUADA
destinacao de residuos que inclui a reutilizacao, a reciclagem, a

compostagem, a recuperacao e o aproveitamento energético ou outras
destinacdes admitidas pelos 6rgaos competentes do Sisnama, do SNVS e
do Suasa, entre elas a disposicao final, observando normas operacionais

especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a
seguranc¢a e a minimizar os impactos ambientais adversos;

DISPOSICAO FINAL AMBIENTALMENTE ADEQUADA
distribuicao ordenada de rejeitos em aterros, observando normas

operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica

ea seguranca € a minimizar os |mpactos ambientais adversos;




RSU em
residéncias ou

pontos de coleta

Coleta de RSU
misturados

Aterro Sanitdrio

Coleta de gas de
aterro

v

Segregagao
na fonte

Coleta seletiva de
reciclaveis e
residuos domésticos
perigosos

Combustivel Derivado
de Residuos (CDR)

Segregagao

* Tratamento mecanico
» Tratamento bioldgico

Fragoes de residuos |

especificas

Material inerte

Plastico, papel,
metal, etc.

Fragao organica
dmida

Coprocessamento

Pirolise /
gaseificagao

Incineragao

Aterro sanitirio

Reciclagem

Aterramento seguro
dos residuos

Digestao
anaerobia

Residuos perigosos

— Tratamento adicional

>
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CLASSIFICACAO QUANTO A ORIGEM Lei n® 12305/2010

A) RESIDUOS DOMICILIARES

e RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ORIGINARIOS DE
ATIVIDADES DOMESTICAS EM RESIDENCIAS
URBANAS;

e EX: RESTOS DE ALIMENTOS, JORNAIS, REVISTAS,
PAPEL HIGIENICO, GARRAFAS, FRALDAS
DESCARTAVEIS, ETC.;




B) RESIDUOS DE LIMPEZA URBANA

OS RESIDUOS DOS SERVICOS DE LIMPEZA PUBLICA URBANA
SAO TAMBEM CONHECIDOS COMO RESIDUOS PUBLICOS
(RESIDUOS DE VARRICAO; LIMPEZA DE GALERIAS,
CORREGOS, TERRENOS E PRAIAS; RESTOS DE PODAS; ETC.) E
LIMPEZA DE FEIRAS LIVRES (RESTOS DE VEGETAIS,
EMBALAGENS, ETC.).

ESTAO DIRETAMENTE ASSOCIADOS AO ASPECTO ESTETICO
DA CIDADE.




C) RESIDUOS SOLIDOS URBANOS:
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65,6 milhdes t/ano

de residuos solidos urbanos coletados (SNIS, 2021)




Aluminio

Papel, papelao e tetrapak

Plastico

Vidro

- Matéria organica

. Outros




™ - st ) >~ vk A Y T - s Sy
- - YT w, . g - - , -~
o - -~ — N < —‘Q‘- - # > 4 A e > -.\A ~ e R -
- £ 1 N EN - = ' = g 4 SR A
1 -
O O
, o - ~ \ " ) ’ - - > . . A S Y
- 2 s s Ve > SN N ~ ~ Ty i N TR ! S G > N - o
== o : y DR & =. < R S o, R AR b O Y ’ - g 2 B SR ’
: s 4 v o ~o ) a S 3 Ng - TS = p . o

B Motécia organica
Metais
M vido
M pisctico
| [p—
Bl Embaiagem mutticamada

. Téxtels, couros e borrachas

. Rejeitos

g " 4 3 ™ - - - -

- " - Y <

Ly ‘ . . ~ : - - A,

D N > f > -
CA - A ' ‘ =

'& o — >~ . - " e A

2 < T N, [ & Plano Nacional de Residuos Solidos, 2022 B
N o e oflle L oy SRR S A AT S S, S

e A a Y



Interagoes antropicas e sustentabilidade

ambiental

RESOLUCAO CONAMA N. 237/1997

« LICENCIAMENTO AMBIENTAL: procedimento administrativo pelo qual o érgdo
ambiental competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades.

« LICENCA AMBIENTAL: ato administrativo pelo qual o érgdo ambiental
competente, estabelece as condicoes, restricoes e medidas de controle
ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, para localizar,
instalar, ampliar e operar empreendimentos ou atividades.




ETAPAS DO LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Realiza-se em um so nivel de competéncia, compreendendo fases
distintas, caracterizadas, de modo geral, pela emissao sucessiva ou
Isolada de tres tipos basicos de licencas:

- Licenca Previa (LP) - e a licenca concedida na fase preliminar do
planejamento do empreendimento ou atividade aprovando sud
localizacoo e concepcao, e atestando sua viabilidade ambiental;

- Licenca de Instalacoo (LI) - e a licenca que autoriza a instalacao
do empreendimento ou atividade;

- Licenca de Operacao (LO) - e a licenca que autoriza qpperaq&o
do empreendimento ou atfividade, cumpridas as restricoes e
condicionantes das licencas anteriores e resguardadas as medidas
de controle ambiental do projeto.




O QUE SIGNIFICA MONITORAR?!




Aspecto ambiental: Elementos das atividades, produtos e servicos
de uma organizacao que podem interagir com o meio ambiente.
(1ISO 14.001)

Impacto ambiental: Alteracao das caracteristicas fisicas, quimica
e bioldgicas do meio ambiente, resultante das atividades
humanas, que direta ou indiretamente afetem a saude, seguran¢a
e bem-estar da populacao, as atividades socioeconomicas, a
biota, 0 meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais.
(Resolucao do Conama 001/86)

'b.‘ o. ’ ."‘ o. ’



Poluicao: Liberacao de substancias quimicas ou agentes

contaminantes em um ambiente.
Alteracao de suas caracteristicas causada pela introducao de

substancias que possam prejudicar seus legitimos usos.

Contaminacao: Presenca de agentes ou substancias indesejaveis

gue desvalorize o recurso, ou confiram caracteristicas nocivas ou

toxicas. Oferencendo riscos a saude.

POLUICAO X CONTAMINACAO




Implantagao de uma atividade de monitoramento

/

Levantamento detalhado das caracteristicas da area a ser
monhnitorada.

L 4

Selecao prévia de indicadores que expressem as condicoes
qualitativas ou quantitativas do que sera medido e avaliado.

Definidos os pontos fixos de monitoramento, onde os
parametros sao analisados conforme o ambiente especifico.
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Coleta de dados.

U
Analise dos resultados. Comparacao com legislacoes vigentes.
S
Relatorio de monitoramento ambiental
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poluicao
Proposicao de medidas

corretivas e preventivas

Elaboracao dos projetos e dos
sistemas de controle de
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Os dados ajudam a entender o

processo e melhorar a

do aterro

a0 da area
sanitario.

operacao
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PROGRAMA DE
MONITORAMENTO
CONCEPCAO, IMPLANTACAO,
OPERACAO E APOS O

AMBIENTAL
ENCERRAMENTO
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O aterro sanitario é uma tecnologia consolidada, mas é um processo que
esta vivo portanto, alguns fatores influenciam no seu comportamento:
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METODOS DE ATERRAMENTO

A escolha do método depende:

* Da topografia

e Caracteristicas do solo

 Profundidade do lencol freatico
 (Quantidade de residuos a dispor

* Disponibilidade de equipamentos e recursos.

Os métodos sao diferenciados basicamente pela formas

construtivas e operacionais adotadas para o aterro.
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Instalagcao para disposi¢ao no solo de residuos sélidos urbanos, em escavacao sem
limitacao de profundidade e largura, que se caracteriza por confinamento em trés lados
e operagao mecanizada .
INDICADO PARA TERRENOS PLANOS OU LEVEMENTE INCLINADOS, ONDE O NIVEL
FREATICO NAO E RASO.
Inviavel para terrenos rochosos.
Geralmente utilizado para municipios de pequeno a médio porte (operacao e
equipamentos mais simples).
e Inclinacao dos taludes: 1:1 a 1:3.
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METODO DA VALA

Instalacao para disposi¢cao no solo de residuos sélidos urbanos

, €m escavag¢ao com

profundidade limitada e largura variavel, confinada em todos os lados,

oportunizando opera¢ao nao mecanizada.




Ve

METODO DA RAMPA

Instalacao para disposi¢cao no solo de residuos sélidos urbanos, caracterizada

de

pelo uso de taludes preexistentes, usualmente implantado em areas
ondulagcdes ou depressoes naturais e encostas de morros.
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METODO DA AREA

ao no solo de residuos solidos urbanos, caracterizada pela
lanas acima da cota do terreno natural.
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METODO DA AREA

Consiste na formacao de camadas (tronco piramidal) de residuos compactados, que sao
sobrepostas acima do nivel original do terreno;

Também denominado método do aterro superficial (ou “bolo de noiva”);
Geralmente utilizado para locais de topografia plana e lencol freatico raso;
Resulta em maior quantidade de residuo por area.

Utilizado principalmente nas cidades de maior porte;

Inclinacao das células deve ser suave (™~ 1:4) de modo a evitar deslizamento e obter um
maior grau de estabilidade na medida que o aterro se eleva;

Altura da célula: 3 a5 m.
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MEIO SOCIO-ECONOMICO: SAUDE, QUALIDADE DE VIDA, GERACAO DE

Monitoramento de aterro sanitario
EMPREGO.

MEIO FISICO: AGUA, AR, SOLO
MEIO BIOTICO: FAUNA, FLORA




aterro sanitario

* Fornece informacdes para o controle da estabilidade estrutural
(monitoramento geotécnico) e do impacto ambiental do aterro de
residuos (monitoramento ambiental);

e Auxilia na proposicao de medidas corretivas;

* Verifica se as as estruturas cumprem com a funcao de isolar o
entorno minimizando o potencial poluidor.




Monitoramento ambiental em aterro sanitario

Monitoramento da qualidade das aguas superficiais
Monitoramento da qualidade das aguas subterraneas
Monitoramento do solo

Monitoramento do sistema de tratamento de liquidos lixiviados
Monitoramento das vias internas

Monitoramento da qualidade do ar

Monitoramento dos ruidos
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Planos de monitoramento

 Parametros a serem monitorados
* Periodicidade de amostragem

* Pontos de coleta de amostra
 Meétodos de coleta e analise
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* Localizagao dos poc¢os de monitoramento: no minimo 4 pocos, sendo um a
montante e trés a jusante no sentido do fluxo de escoamento preferencial do
lencol freatico (NBR 15489/2010 e 13896/1997).

* Diametro minimo dos poc¢os: 10,16 cm (4 pol.), revestidos e tampados na
parte superior (NBR 13896/1997).

* Amostragem: NBR 15847/2010.

* Periodo de Monitoramento: durante a vida util incluindo o periodo pos-
fechamento (20 anos a 80 anos).Este prazo pode ser reduzido se for
constatado o término da geracao de liquido percolado).
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POCO DE MONITORAMENTO

TAMPA DA CAIXA
(MATERIAL: ACO)
CADEADO &

CAIXA DE PROTECAO
(ALVENARIA)

‘ REVESTIMENTO TAMPAO ROSCADO

INTERNO
(TUBO DE PVC RIGIDO) ‘

DRENO (¢ 50 mm)‘
== r=r=r=r=r=l
PROTECAO SANITARIA

* LAJE DE PROTECAO
*SELO SANITARIO

SELO DE BENTONITA

FILTRO
(TUBO RANHURADO)

PRE-FILTRO (AREIA USINADA OU
PEDRISCO DE QUARTZO)

TAMPAO FIXO
(ROSCADO)

GUIA CENTRALIZADORA

Poco de montante
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. Zona ik
insaturada "

Area de disposicdo
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Pluma

Aquifero

©

Sentido
do fluxo

subterraneo
—
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saturada
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Camada de baixa permeabilidade

Alinhamento de pogos de ajuste

Area de Sentido do fluxo
ispQsicao da pluma
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Fig. 8.18 Localizacdo de
pocos de monitoramento para
controle da qualidade da agua
subterrdnea em aterro de
residuos: (a) corte; (b) planta
Fontes: (a) Ferrari, 2005;

(b) ABNT, 1997.
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N*CAS
7429-90-5
7440-36-0

7440-38-2
7440-39-3
7440-41-7

Monitoramento das aguas subterraneas

Resolucao CONAMA n? 396, de 3 de abril de 2008

Inorgénicos
Aluminio

Antimdnio

Arsénio
Bério
Berflio

Dispoe sobre a classificacdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas

subterrdneas e da outras provid




de se localiza o aterro.
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Resolucao n® 357, de 17 de marco de

CINISODENSICOPEINI SOPE I COPEINI G
VOO MO MO AN O AN 6 ONS

2005

Alterada pela Resolucao 410/2009 e pela 430/2011

Dispoe sobre a classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condicoes e padroes de lancamento de efluentes, e

dd outras providéncias.

TABELA 1 - CLASSE 1 - AGUAS DOCES
PADROES
PARAMETROS VALOR MAXIMO
Clorofila a 10 pg/L
Densidade de cianobactérias 20.000 cel/mL ou 2 mm'/L
Solidos dissolvidos totais 500 mg/L
'PARAMETROS INORGANICOS VALOR MAXIMO
Aluminio dissolvido 0,1 mg/L Al
Antimonio 0.005mg/L Sb
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Monitoramento do solo

Resolucao CONAMA n? 420, de 28 de dezembro de 2009 .

Alterada pela Resolucao CONAMA no 460/2013 (altera o prazo do art. 82, e acrescenta
novo paragrafo).

Dispbe sobre critérios e valores orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de
substdncias quimicas e estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de dreas

contaminadas por essas substdncias em decorréncia de atividades antropicas.
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Monitoramento do sistema de tratament
lixiviados

* Monitorar a qualidade e quantidade de lixiviados gerados no aterro
sanitario;

e Avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento e atender aos padroes de
lancamento em corpos de agua.

Fig. 8.16 Coleta de
amostras: (a) curso
d'agua; (b) reservatdrio ®

de percolado P. » No ov
Fonte: Monteiro, 2006.  ®




Tabela 1. Comparacgao entre recipientes de vidro (borossilicato) e polietileno,
polipropileno ou outro polimero inerte.

Condicoes ekl

Operacionais Vidro (Borossilicato) Plastico (polimero inerte)

Indicado para todas as
analises de compostos
Interferéncia organicos. Inerte a maioria dos
comaamostra constituintes, exceto a forte
alcalinidade. Adsorve metais
£m suas paredes.

Indicado para a maioria dos
compostos inorganicos,
biologicos e microbiologicos.
Pode contaminar amostras
com ftalatos.

Peso Pezado Leve

Fesisténcia a

quebra Muito Fragil Duravel

Alguma dificuldade na
Limpeza Facil remocao de componentes
adsorviveis

Apenas por técnicas de uso
pouco comum no Brasil, como

Esterilizavel Sim oxido de etileno e radiacao
gama. Alguns tipos sao
autoclavaveis.




Coleta de amostras

fisiologicas e de densidades populacionais, em todas as etapas da

amostragem.

adsorcao;
e Preservar organismos, evitando ou minimizando alteracdes morfoldgicas,

* Reduzir a volatilidade ou precipitacao dos constituintes e os efeitos de

» Retardar a acao biologica e a alteracao dos compostos quimicos;

Preservacao da amostra
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Preservacao




Preserva¢ao da amostra

e Congelamento

v’ Técnica aceitavel para alguns ensaios e serve para aumentar o intervalo
entre a coleta e o ensaio da amostra in natura, sem comprometer esta
ultima;

v’ Inadequada para as amostras cujas fracoes solidas (filtraveis e ndo filtraveis)
alteram-se com o congelamento e posterior retorno a temperatura
ambiente, e para a maioria das determinacoes biologicas e mic{r_biolégicas.
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Fungao:

* Evitar que o lixiviado “escape” pelo fundo do aterro e contamine o subsolo e aguas subterraneas;
* Evitar surgéncia de agua subterranea, de forma a aumentar a quantidade de lixiviado.

Escolha do tipo de impermeabilizagao:
e Tipo de residuos;

* Profundidade do lencol freatico;
* Forma de operacao do aterro.

| a1z |[NBR 13896

Aterros de residuos nao perigosos -
Critérios para projeto, implantacao e
operacao
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Monitoramento dos sistemas de

impermeabilizacao inferior

IMPORTANCIA: IMPEDE A INFILTRACAO DO LIXIVIADO NO SOLO.

MONITORAMENTO:
INSPECAO VISUAL
MANUTENCAO
TESTES DE MATERIAIS E DOS SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACAO
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Monitoramento dos sistemas de

impermeabilizacao inferior

MATERIAIS EMPREGADOS:
v" ARGILAS COMPACTADAS;

v'NBR14545/2000 - Determinacdo do coeficiente de
permeabilidade.

v'NBR 7182/1986 - Ensaio de compactacio.

v'Espessura da camada argilosa:

- normalmente utilizada uma espessura de 60 A 100 cm.

-Deve ser executada em camadas compactadas de, no maximo,
20 cm de espessura.

58
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Monitoramento dos sistemas de

impermeabilizacao inferior

MATERIAIS EMPREGADOS:
- GEOMEMBRANAS SINTETICAS;

v’ espessura mais utilizada: 1,5 mm.

v'"NBR 15352/2006 MANTA DE PEAD
e NBR 9690/2007 MANTA DE PVC
NBR 9574/2008 — Execucdao de

impermeabilizacao.
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impermeabilizacao inferior

GEOMEMBRANAS

e VANTAGENS: RESISTENCIA A OLEOS E SOLVENTES, BAIXA
PERMEABILIDADE A VAPORES DE AGUA E GAS, RESISTENCIAS AS
INTEMPERIES E A ALTAS TEMPERATURAS:

e DESVANTAGENS: SUJEITA A RACHADURAS E PUNCAO, DIFICIL DE
MANUSEAR EM CAMPO, ALTO CUSTO.

e ESPESSURAS MAIS UTILIZADAS: 1,53 2,0 mm.

SRPENS SOPE NI OBPE U O BPE N O BPE NI SADE NI CDDES
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Monitoramento dos sistemas de



Impermeabilizacao de Fundo com Argila




IMPERMEABILIZACAO COM MANTA DE P.E.A.D (INICIO DAS INSTALACOES)
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geomembrana

realenio

230cm

Fonte: REICHERT, .
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SOLDA POR TERMOFUSAO
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PERMITE A INTERLIGACAO ENTRE OS DIVERSOS PONTOS DA AREA, BEM COMO

GARANTIR QUE O RESIDUO CHEGUE AS FRENTES DE DESCARGA.

IMPORTANCIA:




6
Monitoramento das vias internas

SAO DIVIDIDAS EM DOIS TIPOS:

e AS DE USO PERMANENTE DEVEM RECEBER OBRAS DE MELHORIA EM TODA SUA
EXTENSAO, ALEM DE SEREM CONSTRUIDAS COM LARGURA MINIMA DE 8,0 m:

e AS DE USO TEMPORARIO DEVEM RECEBER APENAS AS OBRAS INDISPENSAVEIS,

EVITANDO-SE, NA MEDIDA DO POSSIVEL, GRANDES INVESTIMENTOS; LARGURA
MINIMA DE 5,0 m:

MONITORAMENTO:

VISUAL PARA IDENTIFICACAO DE EROSOES, FISSURAS, ACUMULO DE AGUA.
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atmosféricas
, COmo as respiratorias.

Sistema de monitoramento de emiss

Preservar a qualidade do ar e evitar doencas




Sistem
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de monitoramento de emissoes atmosféricas

Monitoracao ambiental

“Outdoor” sampling /I\ “Indoor” sampling

Atmosferas abertas
Atmosferas internas

- Ambientes contaminados:

- Gases provenientes do solo
- Compostos volateis no
ambiente de trabalho (saude
ocupacional)




Monitoramento das emissoes atmosféricas

Monitoramento de emissoes atmosféricas

* Intenso fluxo de veiculos, maquinas e equipamentos: suspensao de material
particulado.

* Amostragens de particulas inalaveis e suspensas que sao correlacionadas com as
caracteristicas climatoldgicas.

* A frequéncia de monitoramento ira diferir de acordo com o érgao ambiental.

* Coletas dos dados: periodo ininterrupto de 24 horas, a cada seis dias, de forma a
contemplar todos os dias da semana.




Monitoramento de emissoes
atmosféricas

Quadro: Métodos de medi¢ao dos parametros (ou equivalentes)

PARAMETROS UNIDADE METODO DE MEDIGAO
Particulas Totais em Suspensao pg/m3 —24h Amostrador de grandes volumes
Particulas Inalaveis pg/m3 -~ 24h Separacao Inercial/Filtracao
Fumacga |.Jg/m3 - 24h Refletancia
Di6xido de Enxofre pg/m3 — 24h Peré6xido de Hidrogénio
Di6xido de Nitrogénio pg/m® = 1h (*) Quimiluminescéncia
Monoxido de Carbono (ppm) — 8h Infravermelho nao dispersivo
Ozbnio pg/m3 -1h Quimiluminescéncia

( * ) alterado para 24h em fungédo da adequacgao da metodologia de amostragem
Fonte: Resolugdo CONAMA N° 03 de 28.06.90




atmosféricas

Particulas Totais em Suspensao - Amostrador de grandes volumes (Hi-Vol)

* A metodologia utilizada no Brasil € a NBR 5547 — Material Particulado em suspensao
no ar ambiente — Determinacao da concentracao total pelo método do amostrador
de grande volume;

* O Hi-Vol € composto basicamente de:
v’amostrador;
v'casa ou gabinete;
v rotdmetro;
v'regulador;
v'controlador de fluxo.




atmosféricas
Particulas Totais em Suspensao - Amostrador de grandes volumes (Hi-Vol)

e Consiste em succionar o ar ambiente para o interior de um abrigo, através de uma
bomba, passando por um filtro de vidro de 8” x 10”, a uma vazao de 1,1 a 1,7 m3/min
e por um periodo de 24 horas corridas;

e O material com didametro entre 0,1 e 100 micra é retido no filtro;

* Um medidor de vazao registra a quantidade de ar succionada;

e A concentracao de particulas em suspensao no ar ambiente é entao
gravimetricamente determinada, relacionando-se a massa retida no filtro e o volume
de ar succionado.
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atmosféricas

Particulas Inalaveis - Separacao Inercial/Filtracao

Amostradores de Grande Volume (Hi-Vol MP10);

A metodologia adotada é a Norma 13412 — Material Particulado na atmosfera —
determinacao da concentracao de particulas inalaveis pelo método do amostrador de grande
volume acoplado a um separador inercial de particulas;

A metodologia consiste na separacao, por inércia, do material particulado de tamanho
superior a 10um, atraves de chicanas;

As particulas menores, que passam por estas chicanas ficam retidas em papel filtro.



GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
CETESB
COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

%09 5n3a £

CARTAO - INDICE DE FUMAGA
TIPO RINGELMANN REDUZIDO

INSTRUGOES DE USO

1¢ Na avaliagdo de fontes méveis, assegure-se de que o veiculo esteja em
movimento, com carga no motor, e que a fumaga observada, a olho nu, seja
continua por um periodo minimo de 5 segundos. A emissdo de fumaga em
regime transitorio, durante arrancadas do veiculo, saida de semaforos, lombadas
ou valetas, trocas de marchas etc, ndo deve ser considerada na avaliagdo.

2¢ Segure o cartdo com o brago totalmente estendido e compare a fumaga
(vista pelo orificio) com o padrao colorimétrico, determinando qual a tonalidade
da escala que mais se assemelha com a tonalidade (densidade) da fumaga

3¢ Para confirmagdo do padrdo da emissdo de fumaga emitida por veiculos, o
observador deverd estar a uma distancia de 20 a 50 metros do veiculo observado.

4¢ Para a confirmagdo do padrdo de fumaga emitida por chaminés, o observador

deverd estar a uma distancia de 30 metros a 150 metros da mesma.

SECRETARIA DO
MEIO AMBIENTE

CcETES®

LEGISLAGAO, NORMAS E PADROES
| - FONTES ESTACIONARIAS:
1- Legislagao Estadual (SP):

O Regulamento da Lei 997, de 31.05.76 aprovado pelo Decreto n’ 8468,
de 08.09.76, cap.l, secéo II, art.31, e suas alteragdes.

2-Norma CETESB L9.061 - Determinagdo de grau de enogrecimento de fumaga
emitida por fontes estaciondrias utiiizando a Escala de Ringelmann reduzida.

3 Padrao: O grau de enegrecimento da fumaga de fontes estaciondrias nao poderd
excoder 0 padrao n.* 1, salvo nas situagdes previstas na legislacao acima

Il -VEiCULOS:

1- Legislacdo Estadual (SP):
- O Rogulamento da Lei 997, de 31.05.76 aprovado pelo Decreto n.* 8468 de
08.00.76, cap. Il secao Il art. 32 e suas alteragdes.

Padrtio: O grau de enegrecimento da fumaga de veiculos movidos a dleo
diesel n&o podera exceder o padrio n.° 2 por mais de 5 (cinco) segundos
consecutivos.

2 Logisiacdo Federal:
2.1 - Portaria MINTER N° 100 de 14.07.80,
22 - Padrbes: O grau de enegrecimento da fumaca de veiculos movidos a
Gieo diesel, em qualquer regime de funcionamento, nfio podera exceder

N.¢2: para veiculos em localidades até 500 (quinhentos) metros de altitude &
velculos de circulagdo restrita a centros urbanos, em qualquer altitude.
N.# 3: para veiculos em localidades acima de 500 (quinhentos) metros de
altitude

3 - Normas Brasileiras
NBR 6016 - Gas de escapamento de motor diesel - avaliagio de teor de
fuligem com a escala de Ringelmann.

Co0d.3.30279-8

18/05/2023 09:14
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Polo da Reciclagem

Aparecida de Goiania GO




Monitoramento de ruidos

Monitorar os niveis de ruidos gerados em um aterro sanitario.

v" NBR 10151 (2019): Avaliacdo do ruido em areas habitadas, visando o conforto

da comunidade (procedimentos);
v Resolucdo CONAMA n2 01 (1990): Controle da poluicdo sonora.

v" NR-15 de Seguranca do trabalho e e satide ocupacional: intensidade x tempo

de exposicao
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Monitorament
o Medicao do som

O

« O som € medido com um instrumento que
converte a energia das ondas de pressao em
um sinal elétrico: Sonémetro.

 Um microfone capta as ondas de pressao e
um medidor |€ o nivel de pressao sonora,
diretamente calibrado para decibéis;

e Os dados obtidos com o medidor de nivel de
pressao sonora representam uma medicao
precisa do nivel de energia no ar.




Reducao das fontes de ruidos

Poluicao sonora

Controle do caminho dos ruidos

Protecao do receptor

o Controle de ruidos




ICao sonora
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Monitoramento geotécnico em aterro sanitario
1) Monitoramento do sistema de drenagem de aguas pluviais
3) Monitoramento do sistema de impermeabilizacao superior

2) Monitoramento dos sistemas de drenagem de gases
4) Monitoramento do sistema de drenagem de lixiviado

5) Monitoramento de recalque
6) Monitoramento da estabilidade




e W COPE W COPE W COPE W OSOPL W SOPE W SOPE W COPEWI O

QOF2: D0 QT2 V0002 V0002 00002 V000 0002 0600

N ONS A ONT AN O AN O AN O AN O AN O NG €
Monitoramento dos sistemas de drenagem de

aguas pluviais &

MONITORAMENTO:
INSPECAO VISUAL
MANUTENCAO
LIMPEZA PERIODICA

IMPORTANCIA:
EVITAR EROSAO
POSSIBILITAR A OPERACAO (periodos chuvosos)
MINIMIZAR A VAZAO DE LIXIVIADO

«RECOMENDACOES:

*NO CASO DE ATERROS CLASSE 11, AS ESTRUTURAS DEVEM SER DIMENSIONADAS PARA DRENAR UMA CHUVA DE PICO COM
PERIODO DE RETORNO DE 5 ANOS;

e SEMPRE QUE POSSIVEL UTILIZAR VALAS ESCAVADAS NO TERRENO, EVITANDO-SE O USO DE TUBULAGCOES ENTERRADAS;
e AS ESTRUTURAS DRENANTES MAIS COMUNS SAO AS MEIAS CANAS DE CONCRETO;
e PREFERENCIALMENTE O SISTEMA DEVE ACOMPANHAR AS ESTRADAS DE SERVICO
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Monitoramento dos sistemas de drenagem de
Intercepta e desvia o escoamento superficial




Monitoramento dos sistemas de drenagem de aguas pluviais
Intercepta e desvia o escoamento superficial
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Monitoramento de gases pret e
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e Avaliar o processo de decomposicao dos residuos: | gg _— ggg S J*
‘ A o o ’i.,“ : ‘
- Ainda ha atividade microbioldgica? Fa ; gg 7 ggg L
- Por que essa informacao é importante? { AAAAAA ‘ 8@ ’ I ’ @g?@ /
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* Risco de explosao B 109,°9,9,9" ]

solo natural

* O monitoramento dos gases normalmente é feito de maneira qualitativa (medindo-se a
composicao estequiométrica).

* Caso os drenos sejam concebidos de forma a permitir a medicao de vazao, esta deve ser
realizada, visando quantificar a sua geracao para possivel reaproveitamento energético.



Monitoramento do sistema de drenagem

de gases
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Monitoramento do sistema de drenagem de gases




Superior

Fungao:

e Minimizar a entrada de dgua no aterro;

e Reduzir a producao de lixiviado;

e Limitar a saida incontrolada de gases;

e Eliminar a proliferagao de vetores;

e Limitar o potencial de incéndios;

* Proporcionar superficie apta para a vegetacao.

Requisitos Basicos:

e Suportar variacdes climaticas;
¢ Resisténcia a erosao;

e Estabilidade e durabilidade;

e Resisténcia a deformacodes;

e Resisténcia a penetragdes (animais, vegetais, etc).
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Monitoramento do Sistema de Impermeabilizag
Superior
A COBERTURA ;INAL
) E UMA PROTECAO DEFINITIVA
COBERTURA INTERMEDIARIA DEVE SER MAIg ESPESSA E REVESTIDA COM GRAMA
e Eliminar a presenca de vetores; & N
o Limitar a infiltracs - A COBERTURA DIARIA
Limitar a infiltracdo superficial. £ UMA PROTECAO PROVISORIA ARGILA
BASTA UMA CAMADA MAIS FINA DE SOLO

N

60cm ¢
A maior quantidade de agua que

entra em um aterro e se converte
em lixiviado, penetra durante a

operacao do mesmo e infiltra-se
através da camada de cobertura
intermediaria!!




* Monitorar o nivel de liquidos e as pressoes nos gases;

* Fornecer elementos para a avaliacao da estabilidade dos taludes do aterro, evitando

acidentes como desmoronamentos.

VOLUME DE LIXIVIADO

e Regime pluviométrico da regiao;
* Caracteristicas dos residuos;

* Superficie do aterro de residuos;
* |dade do aterro;

* Tipo de terreno.

SISTEMAS UTILIZADOS

* Impermeabilizacao de fundo;

* Cobertura final;

* Cobertura intermediaria;

* Controle de aguas superficiais;

* Compactacao dos residuos e das camadas de cobertura.
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Sistema de drenagem de lixiviado

recebendo chorume.
para drenagem.

taludes
* Declividade ou bombeamento adequados

Indicios de problemas no sistema de drenagem:
e Alagamento de trincheiras ou lixiviado nos
* Sistema de tratamento de lixiviado nao esta
* Dimensionamento adequado dos drenos

* |nspecao visual




Sistema de drenagem de lixiviado
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Foto: Goianésia

Drenagem com o sistema colchao drenante

Drenagem com o sistema “espinha de peixe”



..o ’v'. .o V" .o ’V'. .o ’V " .o ’V .. ’U'. .o_ V'. .o W

COTT2 VDO Q@TT2 VDO OTF2: VD0 OCF2: D0 OTF 2 D0 OO V0O, VOO P2

N6 O N ONT N6 O AN O N6 O AN O N6 0N N6 O
Sistema de drenagem de lixiviado

e Obter dados que permitam avaliar a seguranca do macico contra instabilidades e
promover as acoes que se mostrem necessarias;

e Permitir que sejam feitas previsdoes quanto a recalques futuros visando a avaliacao da

vida util do aterro ou a utilizacao futura da area;

e Permitir o desenvolvimento da ciéncia fornecendo parametros para que se possa
produzir procedimentos, normas técnicas, melhorar novos projetos e otimizar a operacao

dos aterros.



istema de drenagem de lixiviado
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Controle de pressoes neutras e niveis de percolado.
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Camada de base - Celula




Sistema de drenagem de lixiviado

Aterro Sanitario de Vila Albertina, Sao Paulo
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FONTE: Jorge (2004).



* Monitorar os deslocamentos do aterro sanitario;
* Permitir uma avaliacdo continua da vida util do aterro e fornecer elementos para a avaliagcdao da estabilidade dos
taludes do aterro, evitando acidentes, como desmoronamento.

* Previsao da capacidade de
armazenamento do aterro/vida util/
sobrealturas;

* Avaliagao indireta do grau de atividade
bacteriana/decomposicdo

O 50T G 1 3 T G 6 da materia organica,

A O A i 5 A P e S A8 e Uso da area para outros fins.




A magnitude dos recalques pode ser influenciada por diversos fatores, destacando-se:

Recalques Superficiais

a densidade e indice de vazios inicial;
grau de compactacao;

composicao;

idade;

teor de matéria organica;

altura dos residuos;

nivel de chorume;

sistema de drenagem de liquidos e gases;
fatores ambientais.

Recalques (mm)

0
50

100

150 -

200
250
300
350
400
450
500

0

102 m
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40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680

5.‘

—4&— PLACA3
—o—PLACAS®6

PLACA 2
=o-=PLACAS

—+—PLACA1
«===PLACA 4

Nin de sevnce




Recalques

Armadura
4.0.6,3

_ Pino de metal

o Marco superficial: Elemento pré-moldado de concreto com um
pino de metal engastado na face superior, instalado na superficie

do aterro.

Recompactar
o solo

Tubo PVC 150 mm | 3ixe
cheio ¢/ concreto
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Deslocamentos Verticai

O
(

RECALQUE
ATENCAO ALERTA
- 20 < x = 40 mm/dia 40 < x <~ 100 mm/dia X > 100 mm/dia

, DESLOCAMENTO HORIZONTAL
ATENCAO ALERTA

; 10 < x ~ 20 mm/dia 20 < x = 50 mm/dia X > 50 mm/dia

'F/:_t.yura 3 - Critérios gerais de acdo para velocidades de deslocamento
para aterros sanitarios (KAIMOTO, 2008)



Estabilidade

Aterros mais altos o que pode gerar
problemas quanto a sua estabilidade!!
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Estabilidade

Q)

Entre os principais fatores que influenciam a estabilidade de aterros sanitarios destacam-se:

e Parametros geotécnicos dos residuos;

e Geometria do aterro;

e Altura e inclinacao dos taludes;

e Poropressodes na base do aterro;

e Sistema hidrogeoldgico do local do aterro;

e Interface das forcas de cisalhamento entre os materiais geossintéticos;
e Interface das forcas de cisalhamento entre geossintéticos e solo; e

e Controle, operacao e monitoramento do aterro.
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Aterro Sanitario Sitio Sao Joao -SP
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Estabilidade de encostas

Slope stability

FS > 1,50 = estavel

Tal valor é comumente adotado como
critério de projeto, demonstrando desta forma que
os taludes de residuos sélidos, conforme concebido

neste projeto, sdo estaveis, e encontram-se em
conformidade com o exposto na Norma Técnica
Brasileira NBR 11.682/2009 — Estabilidade de
encostas (ABNT, 2009).



Figura 1. Disposicdo das Células 1 e 2 na supérﬁcie
do terreno.

Tabela 1. Parametros utilizados nas analises de

estabilidade dos taludes do aterro sanitario

Tabela 2. Cenario propostos para fins de avaliagao da
estabilidade dos taludes do aterro sanitario

Espessura da
camada de

Nivel piezomeétrico,
relacionado a altura

Material c(kPa) ¢(°) v (kN/m?
Argilarija 40,00 25.00 19.00
Argila ‘fi“’a amuito 5640 3000 21,00
ura
Residuos novos 2.50 23.00 9.00
Residuos velhos 3.50 28.00 12.00

Cenarios residuos (m) da célula (m)
Novo Velho 1/3 2/3
1 05 - X
5 05 - N
3 05 05 X
4 05 05 X
5 10 05 X
5 10 05 X
7 10 10 X
8 10 10 X
0 10 15 X
10 10 15 X
1 10 20 X
12 10 20 X
13 g 30 X
14 - 30 2




Estabilidade

Tabela 3. Fatores de Seguran¢a minimos (FSwmix) para as
células do aterro sanitario

Coniri Célula 1 Célula 2
CRATIOS  Foyviv'© A (%) FSwmix A (%)
1 2.05 151
) 165 1047 142 5.83
3 1907 1,08
: i : vo <
4 1.80 833 157 20,51
5 107 17,53 1,85 15,80
6 1,63 1.56
7 1,97 1.93
3 170 B 146 -
0 2,03 1,87
’ ’ ’)
0 pe 15.93 151 1032
11 1,08 1.84
12 147 143
13 2,02 1.82
14 143 142

Lvariagdo do FS dos cendrios com mesma espessura de residuos e
diferentes niveis de lixiviado.
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Figura 4. Superficies de ruptura e FSaiy para a Célula 2:

(a) cenario 7; (b) cenario 8.



Dreno de Gas

/_r'r?‘_‘ 1
Dreno de il 16m

Gas Termopar 2,5 m, : : SPT
. 75m.125 m i Lixo ~5 anos
Piezémetr el et ol e
1€Z0 e\o \ 17,5m 0'22,5 o :ﬁ-' L ~15 metros
] 10m =5

Lixo ~10 anos

Dreno de Gas 6 i E 20 m ~10 metros

Termopar 2,5 Termopar 2,5 m, Lixo Velho ~15

10 m me75m ;1 ; 75m, 125 m anos ~10 metros
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Revestimento de fundo

MRS — Medidor de recalque superficial

PZV — PiezOmetro

FONTE: SimOoes et al. (2006).



“O inteligente resolve problemas, o

sabio previne”
51C N S A Albert Einstein
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