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Resumo O presente trabalho encerra algumas consideracdes e analises sobre o gerenciamento de residuos sélidos urbanos
(lixo urbano) no municipio de Itajuba. Apresenta uma proposta inicial de solugdo de problemas atuais do local com o
intuito de estabelecer conceitos técnicos modernos, pautados sob tecnologia apropriada e de comprovada eficiéncia, para
promover uma disposi¢do final mais adequada. Os resultados buscados por esta alternativa de solucéo ao grave problema
da disposicdo inadequada do lixo, refletem diretamente em melhorias ambientais, sanitarias, econdmicas e sociais para 0s
municipios envolvidos.

Abstract The present document contains some considerations and analyses on the management of urban solid residues
(urban garbage) in municipal district of Itajuba. It presents a initial propose of solution of current problems of the place
with intention to establishing modern technical concepts, mentioned under appropriate technology and proven efficiency, to
promote a more appropriate final disposition. The results looked for by this alternative solution to the serious problem of
the inadequate disposition of the waste; contemplate directly in environmental, sanitary, economic and social improvements

for the involved municipal districts.
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INTRODUCAO Héa muito tempo atras, os residuos
gerados pelo homem eram constituidos basicamente
por excrementos. Posteriormente, com 0 inicio da
atividade agricola e de producdo de ferramentas de
trabalho e de armas, surgiram outros tipos de residuos.
Ainda assim, esses residuos eram provenientes de
produtos de origem natural (estacas, barro, couro,
etc.). Portanto, a disposicdo do lixo no meio néo
causava grandes impactos ambientais. Além disso, a
quantidade descartada ndo era tdo grandiosa como nos
dias de hoje.

Atualmente, os produtos feitos pelo homem ainda
sdo fabricados a partir de recursos naturais, mas
passam por tantas transformacdes que ndo podem ser
degradados pela natureza em tempo hébil. Além disso,
a quantidade gerada é muito grande. Pode-se dizer,
entdo, que a questdo dos residuos, ou lixo, é regida
por grandes contradi¢des, caracteristicas da sociedade
atual que apresenta inimeros problemas sociais ou
econdmicos.

O gerenciamento inadequado dos residuos solidos
urbanos, fato que ocorre na maioria dos municipios
brasileiros, tem se tornado um problema cada vez
mais grave, face as crescentes alteragdes quantitativas
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e qualitativas que esses residuos vém sofrendo nos
Gltimos anos. O aumento da taxa de contribuicdo per
capita, induzido, principalmente pelo crescimento do
ndmero de produtos industrializados disponiveis no
mercado, aliado ao crescimento populacional, tem
apresentado reflexos diretos no aumento da geracéo
de residuos. Com isso cresce a necessidade de
estabelecimento de areas adequadas para a disposicao
final. Como agravante, soma-se a tudo isto o fato de
que as solugdes propostas e/ou adotadas na maioria
dos casos, ndo trazem uma preocupacao tecnicamente
segura do ponto de vista sanitario e ambiental, além
de mostrarem ser totalmente desvinculadas dos
aspectos sociais e econdmicos.

A brusca mudanca na composi¢do do lixo urbano
ocorrida nos ultimos 30 anos deve constituir-se em um
motivo mais do que justificavel para que se busquem
0S meios necessarios de promover, adequadamente, o
acondicionamento, a coleta, o transporte, o tratamento
e a destinacdo final, sob pena de gerar impactos
irreversiveis para a saude publica e para o ambiente.

A comum existéncia de lixGes, como popularmente
sdo conhecidos os depositos de RSU a céu aberto,
implica, inevitavelmente, na geragdo de uma série de
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problemas, dentre os quais destacamos impactos
ambientais, prejuizos a salde publica, prejuizos a
economia local e degradacéo social.

A situacdo dos residuos sélidos no Brasil alerta
para a situacdo agravante que se encontram 0s cerca
de 4.000 lixdes espalhados por todo o pais, causando
uma série de prejuizos ambientais, sociais e para a
salde puablica. Sdo 241.614 toneladas de residuos
solidos urbanos produzidos diariamente, onde cerca
de 90.000 toneladas por dia € de residuos sélidos
domésticos (algo em torno de 32 milhdes de toneladas
por ano) dispostos, a maioria, a céu aberto (Jardim et
al.1995). A disposicdo final e o tratamento dos
residuos sélidos urbanos conforme IBGE (1991) é de
76% em céu aberto (lixdo), 13% aterro controlado
(lix3o controlado), 10% aterro sanitéario, 0,9% usina
de compostagem e 0,1% usina de incinerag&o.

LIXO E ATERRO SANITARIO Segundo,
D'Almeida & Vilhena (2000), residuos solidos
urbanos sdo o0s restos das atividades humanas,
considerados  pelos geradores como inUteis,
indesejaveis ou descartaveis que se apresentam sob
estado sélido, semi-solido ou semi-liquido Podem ser
classificados de trés formas diferentes: por sua
natureza fisica (seco e molhado); por sua composi¢do
quimica (matéria organica e matéria inorganica) e
pelos riscos potenciais ao meio ambiente (perigosos,
ndo-inertes e inertes) (NBR-10004). Suas categorias
sdo domiciliar, comercial, publico, servicos de saide e
hospitalar, portos, agricola, entulho e industrial.

De acordo com a norma NBR 10.004 - ABNT
(1987), os residuos sélidos podem ser também
classificados em: Residuos Classe | — Perigosos,
Residuos Classe 11 - Nao Inertes e Residuos Classe 111
— Inerte.

Segundo D'Almeida & Vilhena (2000), a fase
inicial da caracterizacdo do lixo domiciliar de um
municipio deve ser o estudo das condicGes da zona
urbana, visando encontrar a metodologia mais
adequada a ser aplicada. Além disso, deve ser muito
bem definido o objetivo da caracterizacdo, pois para
cada necessidade variam os tipos de analise a serem
realizados e, consequentemente, a metodologia de
amostragem.

Ja os aterros sanitarios podem ser definidos como
locais para deposicdo dos residuos solidos no solo
utilizando um método de disposicdo que minimize
riscos ambientais por meio da dispersdo desses
residuos no menor volume praticavel, compactando
material de cobertura ao final de cada dia de trabalho
(Davis & Cornwell 1991).

A escolha da localizagdo para o aterro € talvez o
obstaculo mais dificil de superar, pois a resisténcia
dos habitantes nas proximidades do local escolhido
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elimina muitos sitios potenciais. A escolha da
localizacdo para o aterro sanitério levara em conta as
seguintes varidveis: oposic¢do do publico, proximidade
a rodovias principais, limites de velocidade de trafego,
limites de capacidade de carga nas rodovias,
capacidade das pontes trafegadas, viadutos, padrdes
de trafego e congestionamento, tempo consumido no
transporte, retornos, hidrologia, disponibilidade de
material para cobertura, clima (ex. enchentes,
deslizamentos de barreiras, neve), zoneamento, areas
de protecdo e sitios historicos.

Além de outros fatores ambientais relevantes,
exige-se ainda observar critérios de localizagdo,
dentre os quais: situar-se a 30 (trinta) metros de cursos
de agua; 160 (cento e sessenta) metros de pocos de
agua potavel; 65 (sessenta e cinco) metros de casas,
escolas e parque; 3.000 (trés mil) metros de pistas de
aeroportos (Davis & Cornwell 1991).

METODOLOGIA PARA IMPLANTA(}AO DE
UM ATERRO SANITARIO Os estudos para a
viabilizacdo compreendem uma seqiiéncia de
atividades para a identificagdo e a analise da aptidao
de areas para instalacéo de aterros sanitarios.

Muitas vezes, porém, as prefeituras dispem de
algumas areas cuja aptiddo deseja avaliar visando
minimizar custos e evitar demoras com
desapropriacdo, por exemplo. Trata-se de areas de sua
propriedade, de areas de interesse para recuperacdo
(cavas de mineracdo, areas de empréstimo etc.) ou
locais indicados por estudos anteriores.

Tais atividades compreendem:

Avaliacdo de areas para a instalacdo do aterro
Nessa fase, deve-se ter sempre em vista a importancia
das caracteristicas dos meios fisico, bidtico e
socioeconémico da &rea para instalacdo do aterro
sanitario, vindo a prevenir contra os efeitos da
poluicdo dos solos e das aguas subterraneas.

Trés aspectos devem ser destacados, antes da
discussdo das atividades de viabilizacdo de area e
elaboracdo de projeto do aterro  sanitario
(IPT/CEMPRE 2000).

O primeiro é o carater ndo-dissociado das
atividades de viabilizacdo de area e de elaboragdo de
projeto do aterro sanitario. Na metodologia proposta,
essa estreita inter-relacdo estara sempre presente.

Um segundo aspecto é a importancia da
manutencdo da comunicacdo entre a municipalidade,
o Orgdo Estadual de Controle da Poluicio Ambiental
(OECPA) e a populacdo. E essencial que 0 municipio
se utilize da experiéncia do OECPA, agilizando os
procedimentos e obtendo uma solucdo satisfatoria
para ambos e contando com a participacdo efetiva da
populacéo.
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Finalmente, o licenciamento ambiental do
municipio que devera ser submetido ao 6rgéo estadual
competente para avaliacdo e posterior aprovacao.

Levantamento preliminar de dados Inicialmente,
sdo pesquisados dados referentes ao sistema de
limpeza publica, tais como, nimero de setores de
coleta, freqiéncia de coleta, caracteristicas dos
veiculos coletores (tipo, nimero etc.), distancia aos
locais de tratamento e disposi¢édo final, e quantidade
de residuos gerada.

As informacBes necessarias nessa etapa sao
listadas a sequir (IPT/CEMPRE 2000):

- dados populacionais e vida atil do
empreendimento;

- caracteristicas e composicao do lixo;

- dados da coleta e transporte atual desse material,

- resultados e estimativas da produgéo de lixo.

Avaliacdo dos maiores problemas A avaliacdo do
local de disposi¢do de lixo do municipio é uma etapa
muito importante e visa conhecer as condigoes
favoraveis e desfavoraveis existentes, priorizando as
medidas eventualmente sejam necessarias. As maiores
deficiéncias nos aterros de residuos podem ser de
ordem sanitaria, ambientais (como poluigdo do ar, das
aguas e do solo, estética e paisagismo) e operacionais
(geometria e pavimentos, auséncia de vigilancia e
auséncia de critérios de manejo do lixo).

Avaliacdo das areas de disposicdo existentes Com
relacdo as areas de disposi¢do visando a continuidade
de operacdo ou ao fechamento dos locais, os critérios
técnicos que necessitam ser verificados sdo: tamanho
da éarea, localizacdo da area adequagdo ambiental,
dados bésicos, condicbes de acesso, operagao,
recursos disponiveis e classificacdo da disposicdo:
aterro sanitario, aterro controlado, lixao, local virgem
ou &rea degradada.

Pré-selecdo de areas Nessa fase, um conjunto de
dados dos meios fisico, bidtico e socioeconémico
deve ser analisado em escala regional, para que sejam
selecionadas varias areas potencialmente
aproveitaveis para instalacdo do aterro.

Normalmente, pouca atividade de campo €
desenvolvida nessa etapa (limitando-se a vistorias de
reconhecimento), lancando-se mdo, 0 mAaximo
possivel, do acervo de informagdes ja existente,
conforme apresentado a seguir: dados geoldgico-
geotécnicos, dados pedoldgicos, dados
geomorfoldgicos, dados sobre as aguas subterraneas e
superficiais, dados climatologicos, dados sobre a
legislacdo e dados socioecondmicos.
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A ponderacdo dos diversos dados considerados e a
analise integrada desses permitem a identificagcdo das
zonas mais  propicias a  recepcionar 0
empreendimento, nas quais, por meio de vistoria de
campo, serdo individualizadas é&reas candidatas a
instalacdo do aterro.

Disposicdo final dos residuos solidos Aterro
sanitario é o processo mais indicado para a disposi¢do
de residuos sélidos no solo, particularmente quando se
trata de residuos domiciliares, que fundamentado em
critérios de engenharia e normas operacionais
especificas, permite a confinagdo segura em termos de
controle de poluicdo ambiental e protecdo a salde
publica. Ocorre com o confinamento de camadas
cobertas com material inerte, geralmente solo,
segundo normas operacionais especificas, de modo a
evitar danos ou riscos a saude publica e a seguranca,
minimizando os impactos ambientais.

ESTUDO DE CASO DO MUNICIPIO DE
ITAJUBA A parte pratica da pesquisa levou em conta
0 estudo do modo de disposic¢ao do lixdo no municipio
de Itajubd (MG) assim como a anélise da futura area
de construcdo do aterro sanitario.

A coleta de lixo urbano domiciliar e geral
(industrial, hospitalar, logradouros publicos) é
deficiente no municipio de Itajuba, estudado em
termos da abrangéncia do universo dos usuarios dos
servigos, da seguranca dos procedimentos e operagdes
executadas, tanto para os operadores quanto para o
meio ambiente e dos recursos materiais, humanos,
gerenciais e técnicos.

A principal caréncia, em termos de seguranca e
equilibrio homem - ambiente natural, referenciada
pelas autoridades locais consultadas foi a falta de um
local apropriado e dotado de meios técnicos para a
disposicdo final dos residuos sélidos produzidos na
area urbana. Hoje, existe uma area pré-selecionada
para a futura disposi¢do dos residuos, mas, essa €
apenas a ponta final de um ciclo producdo -
tratamento - disposicao final deficiente e inadequada.

Percebe-se em paralelo a insuficiéncia de meios
técnicos, administrativos e gerenciais para 0
enfrentamento da solugdo sob a dtica de autonomia
municipal que, ndo obstante, pode estar em vias de
equacionamento no médio-longo prazo, a depender da
priorizacdo  pelos poderes  publicos locais,
arregimentacdo de meios e recursos técnicos e
financeiros suficientes, constancia, regularidade e da
continuidade da acdo administrativa.

Andlise das areas de disposic¢ao de residuos sélidos
do municipio de Itajuba O atual lixdo de Itajuba
encontra-se  no  bairro Novo Horizonte, a
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aproximadamente 7 km do centro da cidade,
localizado na zona rural. O local possui uma lagoa,
hoje bem degradada e estd a aproximadamente 200m
do rio Sapucai, principal fonte de abastecimento de
agua da cidade. Sua &rea abrange cerca de 5ha cuja
capacidade de locagdo de residuos esta se exaurindo,
podendo prolongar suas atividades por mais 2 anos no
maximo.

Em visita in loco, observou-se que o terreno é
composto por trés tipos de solos que puderam ser
caracterizados em:

- solo organico superficial: camada mais
superficial e aflora na superficie do terreno. Sdo solos
argilosos. De acordo com a analise granulométrica
conjunta (Norma 6502, ABNT, 1980) sdo solos de
textura argilo arenosos pouco siltosos, com teores de
areia, silte e argila de 32,19%, 8,81% e 59%,
respectivamente. A sua espessura varia apenas de 20 a
60 cm no maximo, coloragdo castanho escuro,
presenca de grdos visiveis de quartzo, foscos e
subarredondados, elevado estado de laterizacdo
(indicando alta concentracdo de Fe,Oz e Al,Q3), alto
grau de compacidade, elevada porosidade e baixa
plasticidade (IP = 0,099). Os limites de liquidez e
plasticidade apresentaram valores de 41,55% e de
31,60%, respectivamente e o indice de consisténcia é
2,35 (argila rija). O teor de matéria organica mostrou-
se elevado, com a presenca de raizes e restos vegetais
e em alguns pontos foram observados milimétricos
fragmentos de carvao vegetal negros.

- solos residuais maduros: materiais gerados no
mesmo local de ocorréncia da rocha de origem
(gnaisses do Complexo Varginha) e sdo também
denominados solos lateriticos devido ao elevado
estagio de laterizacdo desses materiais, onde os 6xidos
e hidroxidos de ferro e aluminio se concentram
gradativamente, envolvem e soldam as particulas
(grdos de quartzo e argilas). Apresentam uma
coloracdo castanha avermelhada escura, teor de
umidade natural de 30%, textura com predominio de
areia, classificado como um solo areno silto argiloso
(Norma 6502, ABNT, 1980), com teores de areia, silte
e argila de 50,89%, 32,11% e 17%, respectivamente.
E observada a presenca de argilominerais no topo e de
caulinita (o solo ndo se contrai e ndo se expande com
a presenca de agua) por isso o solo apresenta alta
compacidade. O grau de laterizacdo é elevado,
porosidade alta, consisténcia muito elevada (IC =
2,48, consisténcia dura) e muito plastico (IP =
13,94%). Os limites de liquidez e plasticidade
apresentaram valores de 53,75% e de 39,80%,
respectivamente.

- solos residuais jovens: também sdo materiais
gerados in situ. Apresentam coloracéo
predominantemente rosa e alguns niveis de cores
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variaveis como o amarelo e o branco. Observa-se a
preservagdo da estrutura da rocha, bandamento
composicional da estrutura tipica da rocha que deu
origem (ganisse), porosidade baixa, baixa laterizacdo
(mais proximo a rocha), baixas coesao e consisténcia.
Teor de umidade natural de 7,12% e os ensaios de
granulometria conjunta revelaram que séo solos areno
silto argilosos (Norma 6502, ABNT, 1980) cujo
contetdo de areia, silte e argila obtidos foram de
64,42%, 1758% e 18%, respectivamente e
consisténcia ndo muito elevada (IC = 0,75,
consisténcia media.

J& na nova &rea para a disposicdo de residuos do
municipio, observou-se que essa vem sofrendo
processo de desapropriacao e estara liberada em breve
para a constru¢do do novo aterro sanitario. Porém as
obras s6 comecardo ao final do ano de 2006, quando a
prefeitura encerrara as atividades no atual lixao.

O local se encontra no bairro Jardim das Colinas,
distante aproximadamente 10km do centro do
municipio, mesmo assim, ainda muito perto de areas
urbanas, possui uma nascente onde corre uma
pequeno veio de agua.

Nessa futura area de aterro sanitario, observou-se
também a presenca dos mesmos tipos de solos:

- solo orgénico superficial: predomina a coloracdo
castanho avermelhado escuro, textura arenosa fina-
média com teores de areia, silte e argila de 29,59%,
19,51% e 51%, e puderam ser classificados como
solos argilo areno siltosos. Apresentam alta
porosidade e presenca de grédos de quartzo fosco
arredondados, bem laterizado (indicando alta
concentracdo de Fe,O; e Al,O3), com alto grau de
compacidade. A sua espessura varia apenas de 20 a 90
cm no maximo, alto grau de compacidade, elevada
porosidade e baixa plasticidade (IP = 5,94). Os limites
de liquidez e plasticidade apresentaram valores de
21,33% e de 15,39%, respectivamente e consisténcia
muito baixa (IC = 0,07, consisténcia mole). O teor de
matéria organica mostrou-se elevado, com a presenca
de raizes e restos vegetais.

- solo residual maduro: coloracdo castanha
avermelhada, teor de umidade natural de 19,63%,
classificado como um solo areno silto argiloso
(Norma 6502, ABNT, 1980), com teores de areia, silte
e argila de 52,23%, 33,77% e 14%, respectivamente.
Presenca de grdos de quartzo angulares e brilhantes
(solo residual). A sua espessura variou até acima 6,0
metros em média. O grau de laterizacdo é elevado
enriquecido de Oxidos e hidroxidos de aluminio,
porosidade média, consisténcia ndo muito elevada (IC
= 0,89, consisténcia rija) e boa plasticidade (IP =

8,19). Os limites de liquidez e plasticidade
apresentaram valores de 26,91% e 18,72%,
respectivamente.
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- solo residual jovem: apresenta coloracdo
predominantemente rosa com um conjunto de outras
cores, textura silto areno argiloso com teores de areia,
silte e argila de 37,94%, 51,06% e 11%,
respectivamente e pouco arenosa, baixa laterizacdo
(erosdo incipiente), presenca de feldspatos ja
decompostos para argila e de argila montemorilonita,
que € indicativo de erosao, consisténcia muito elevada
(IC = 1,59, consisténcia dura) e boa plasticidade (IP =
19,93). A sua espessura é da ordem acima de 7
metros. Os limites de liquidez e plasticidade
apresentaram valores de 47,17% e 27,23%,
respectivamente. H4 também a presenca de veios de
quartzo interceptando a camada residual jovem.

Os tipos de materiais encontrados evidenciaram
gue sdo solos apropriados para serem utilizados para a
disposicdo de residuos sélidos, porém a camada mais
profunda de solo residual jovem tem um carater mais
erodivel, em funcdo da baixa laterizacdo e também de
seu conteudo de argilas predominantemente
expansivas. Essas caracteristicas desse Ultimo solo
ndo sdo consideradas ideais para uma disposi¢cdo de
residuos, mas por se encontrarem em posicdo mais
abaixo e protegida no terreno, se ndo forem aflorantes,
ndo causam danos potenciais de instabilizac&o.

CONCLUSAO Considera-se que uma mé disposi¢ao
dos RSU causam enormes  prejuizos ao
desenvolvimento do municipio. O adiamento da busca
por uma solucdo que resolva esse problema podera
causar, a médio e longo prazo, o agravamento dessa
situacdo, visto que esta ficando cada vez mais escassa
a disponibilidade de é&reas para disposicdo dos
residuos.

Somente com a adocdo de "politicas especificas"
(que leve em conta também seus problemas sociais), €
que serd conseguido seu pleno desenvolvimento, e
consequentemente, o desenvolvimento do estado e do
pais.
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Diante dos fatos anteriormente expostos, podemos
concluir que a solugéo a ser adotada para o tratamento
do lixo nesse municipio deve se comprometer em
considerar 0s seguintes aspectos, dentre os quais: ser
uma solucdo que contemple os principios pré-
estabelecidos nos modelos modernos de gestdo de
residuos, que priorizam a minimizacao, a reutilizagéo
e a reciclagem; ser uma solucdo que empregue
tecnologia apropriada e de baixo custo, compativel
com a realidade socioeconémica encontrada nesses
municipios; ser uma solucdo que resolva esses graves
problemas e, ao mesmo tempo, crie oportunidades que
minimizem a crise social, e ser uma solucédo eficiente
e de facil operacéo e aplicabilidade.

Os ensaios laboratoriais puderam caracterizar a
diversidade dos solos dos dois locais de estudo,
buscando avaliar as &reas de disposi¢do de residuos
s6lidos do municipio a fim de estabelecer o local mais
adequado para a mesma.

De acordo com as anélises laboratoriais associadas
a descricdo dos solos em campo, pode-se observar que
as duas areas, tanto a do atual lixdo, quanto a nova
area, apresentam-se como d&reas potencialmente
adequadas para a disposicdo de residuos soélidos
urbanos. Isto se deve, por apresentarem alta
consisténcia (materiais duros), o que permite boa
estruturacdo dos solos e elevada resisténcia mecanica,
plasticidade baixa, solos espessos e bem laterizados.

Porém, a nova area, apresenta uma distancia maior
dos cursos de agua, 0 que € um fator muito favoravel,
sendo que o nivel do lencol freatico é de
aproximadamente 30m, muito superior ao da area do
lixdo atual (inferior a 10m). Sem contar que a atual
area do aterro sanitario serd ao lado da futura estacéo
de tratamento de esgoto (ETE), ja aprovada e que sera
construida pela COPASA. Isto contribuird para um
tratamento direto do chorume gerado pelo aterro no
préprio local de sua disposicao.
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