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RESUMO: O licenciamento ambiental de aterros sanitarios exige a apresentagdo de informagdes relativas ao
projeto, implantagdo, operagdo, monitoramento, plano de encerramento e uso futuro da area apos o término de
sua vida util. O aterro sanitario analisado neste estudo, localizado no municipio de Santa Luzia (MG), atendeu
a essas exigéncias durante a fase de concepgdo e solicitagdo das licengas ambientais. Entretanto, ao longo de
sua vida util, diversas alteragdes foram propostas e submetidas aos 6rgaos ambientais. A analise do historico
do empreendimento no Sistema Integrado de Informagdo Ambiental de MG revelou incompatibilidades entre
as intervengdes executadas e o projeto original aprovado. Este trabalho apresenta um estudo geoambiental com
0 objetivo de avaliar a condicdo atual do aterro em comparagdo ao projeto inicial, incluindo a verificagdo da
implantacdo e do desempenho de elementos essenciais ao encerramento, com destaque para a camada de
cobertura final, os sistemas de drenagem interna e superficial, o isolamento fisico da area e o programa de
monitoramento ambiental. A avaliagdo, baseada em analise documental e visitas de campo, identificou
potenciais riscos ambientais e socioeconomicos, incluindo exsudacdo de lixiviados, indicios de compactagao
inadequada, processos erosivos localizados e evidéncias de acesso de animais a area. Também ¢€ apresentada
uma analise critica das propostas de encerramento do empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Aterros controlados, Residuos Sélidos Urbanos, Recuperacdo de areas degradadas,
Diagnostico geoambiental.

ABSTRACT: Environmental licensing of landfills requires the submission of technical information related to
their design, construction, operation, monitoring, closure plan, and post-closure land use. The landfill analyzed
in this study, located in Santa Luzia, Minas Gerais, Brazil, met these requirements during the environmental
licensing process at the design stage. However, throughout its operational life, several modifications were
proposed and submitted to environmental agencies. An analysis of its historical records in the Integrated
Environmental Information System of Minas Gerais revealed multiple inconsistencies with the original design.
This study presents a geoenvironmental assessment aimed at evaluating the current condition of the landfill in
comparison with the original project. The analysis includes verification of the implementation and performance
of essential closure components, such as the final cover system, internal and surface drainage structures,
physical isolation measures, and the environmental monitoring program. Based on document analysis and field
inspections, the assessment identified potential environmental and socioeconomic risks. The main issues
observed include leachate seepage at multiple locations, evidence of inadequate waste compaction, localized
erosion processes, and signs of animal access to the disposal area. A critical evaluation of the proposed closure
measures is also presented, considering the geoenvironmental conditions of the site.
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1 INTRODUCAO

A Politica Nacional de Residuos Solidos (Brasil, 2010) traz como um de seus objetivos a disposi¢do
final ambientalmente correta de residuos sélidos urbanos (RSU), que deve ocorrer de maneira organizada em
aterros, seguindo normas técnicas e operacionais, com o propo6sito de reduzir impactos ambientais e proteger
a saude publica. Um aterro sanitério é, portanto, a técnica da engenharia para se dispor tais residuos no solo,
confinando-os e cobrindo-os com uma camada de terra a cada jornada de trabalho (ABNT, 1992).

Nessa perspectiva, essas estruturas sdo fundamentais para a manutengdo dos centros urbanos e da vida
em sociedade, proporcionando destinacao final aqueles materiais cuja utilidade ja foi esgotada e mantendo as
cidades livres do acimulo de lixo. Entretanto, caso os aterros ndo sejam bem projetados e/ou executados, sua
fung@o pode ser prejudicada e consequéncias socioambientais podem ser ocasionadas, tais como contaminagao
de corpos hidricos e favorecimento de ambientes favoraveis a proliferacao de vetores de doengas.

Diante disso, toda a vida util de um aterro sanitario deve seguir pré-requisitos para a garantia de sua
funcdo primordial, exigindo-se que seja bem projetado, executado e, ao final do cumprimento de seu papel,
seja encerrado de maneira a preservar sua estanqueidade no ambiente.

Trabalhos como de Santos e Juca (2023) e Silva et al. (2024) apresentam diagnosticos geoambientais
realizados em dois lixdes desativados no nordeste do Brasil, em Alagoas e¢ na Bahia, apresentando
levantamentos topograficos, estudos de parametros fisico-quimicos do solo e aguas superficiais, analises de
estabilidade de taludes, avaliacdo da drenagem superficial e monitoramento das estruturas, além da proposi¢do
de medidas a serem executadas a fim de viabilizar o correto encerramento dos empreendimentos. Essas obras
demonstram a possibilidade de um eficiente gerenciamento de ambientes de disposi¢do final de RSU e
despertam alternativas para serem propostas a estruturas similares em outros locais.

A luz desses principios, esse artigo versa sobre um diagnostico geoambiental realizado no Aterro de
RSU do Barreiro do Amaral, localizado no municipio de Santa Luzia/MG, desativado em 2018, bem como
uma avaliagdo da proposta de reabilitacdo da area, realizada no ano de 2022 por meio de um Plano de
Recuperacio de Area Degradada (PRAD), com fim de validar as medidas propostas e analisar sua viabilidade
¢ atendimento aos critérios necessarios para um eficiente encerramento do empreendimento.

2 MATERIAIS E METODOS

A abordagem adotada para a realizacdo do estudo geoambiental contemplou a analise da area de estudo,
a caracterizacdo geral do local, o levantamento de dados regionais, a consulta a documentos técnicos e a
realizacao de visitas técnicas para inspecao e avaliacao visual da estrutura em analise.

As informagdes técnicas e dados utilizados neste estudo foram extraidas do Parecer Técnico DISAN n°
542423/2006 do Processo COPAM n° 00201/1990/005/2006 (DISAN, 2006), que constitui a principal fonte
documental desta analise.

2.1 Area de Estudo

O aterro controlado em estudo localiza-se no municipio de Santa Luzia, Minas Gerais, na regido do
Barreiro do Amaral, a aproximadamente 27 km da capital do estado. O municipio possui area territorial de
235,079 km? e populagdo estimada em 219.132 habitantes, segundo o Censo 2022 do IBGE.

A imagem aérea da area evidencia a configuragdo geométrica do macigo, a disposi¢ao dos taludes e sua
inser¢do no relevo local (Figura 1). Verifica-se que a estrutura estd implantada em area delimitada por
talvegues adjacentes, com desenvolvimento longitudinal condicionado pela morfologia natural do terreno.
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Figura 1. Vista atual do aterro.

Segundo entrevistas realizadas com moradores da regido e servidores publicos vinculados a gestao
municipal, a area funcionou como lix@o entre 1992 ¢ 2001, quando medidas operacionais adequadas tiveram
inicio. A partir de 2005 a area comegou a operar como aterro controlado, com os residuos dispostos em células
compactadas e cobertas com solo. O aterro teve suas atividades encerradas no ano de 2018. De acordo com
DISAN (20006), o local recebia, durante sua operagao, em média cerca de 80 t/dia de RSU.

2.2 Materiais Avaliados

Com o objetivo de compreender o histdrico, a concepgdo ¢ a evolugdo do aterro, foram analisados
documentos técnicos e administrativos relacionados ao empreendimento, incluindo pareceres técnicos, termos
de composi¢ao judicial e informagdes vinculadas ao processo de licenciamento ambiental.

Além disso, foram realizadas visitas técnicas a area, conversas com servidores publicos e levantamento
aéreo por drone, os quais subsidiaram a compreensdo da situagdo atual do local e a caracterizagdo da
morfologia e topografia do terreno.

2.3 Critérios de Avaliacao

A avaliacdo da condicdo atual do aterro considerou a ocorréncia de escorregamentos € processos
erosivos, integridade dos sistemas de drenagem superficial e da camada de cobertura final, bem como indicios
de exsudacdo de lixiviados.

A estabilidade dos taludes ndo pode ser avaliada, pois ndo foram obtidas informagdes sobre a topografia
inicial, composi¢do dos RSU, niveis internos de poro-pressdes de liquidos e gases e dados sobre o processo de
compactagdo utilizado.

3 RESULTADOS

3.1 Condigdes gerais

O mapa com curvas de nivel permite analisar a compartimentagdo topografica e a variacdo altimétrica
do sitio (Figura 2). As curvas indicam a adaptagdo do corpo do aterro ao relevo preexistente, bem como os
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gradientes associados aos taludes e as areas adjacentes. O desnivel maximo observado entre o topo do aterro
e a regido mais baixa, proxima ao Rio das Velhas (situado na por¢ao norte da Figura 2) ¢é de aproximadamente
80 m. Essa proximidade exige atencdo ambiental, pois fluxos superficiais e subterraneos podem representar
aportes pontuais adicionais de contaminantes. Embora a qualidade do rio ja se encontre comprometida por
usos a montante, conforme relatorios do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas (IGAM), destaca-se a
importancia do monitoramento para avaliacdo de possiveis contribuigdes locais.
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Figura 2. Curvas de nivel da area do aterro.

3.2 Caracterizacio geotécnica do subsolo - Dados preexistentes

Como referéncia técnica, foram utilizados dados de investigacdes geotécnicas realizadas em setembro
de 2005, constantes no parecer DISAN/2006, que contemplaram 16 sondagens SPT com profundidades de até
10,8 m, nas quais o subsolo foi descrito como composto por solo argiloso superficial, camada siltosa
intermediaria e filito muito alterado em profundidade, sem registro de nivel d’agua.

A partir dos valores de SPT, concluiu-se que a resisténcia da fundagao, associada a altura prevista do
aterro, seria suficiente para ndo condicionar possiveis superficies de ruptura, motivo pelo qual foram
dispensados ensaios de cisalhamento direto e adensamento, sob a justificativa de que os recalques seriam pouco
significativos. Embora essas condi¢des tenham sido consideradas satisfatorias pelos projetistas, ndo foram
localizados documentos técnicos que evidenciem tais verificacdes.

Adicionalmente, também foram executados ensaios de granulometria, limites de consisténcia, umidade,
compactagdo e permeabilidade. Na andlise de condutividade hidraulica, resultados indicaram coeficientes da
ordem de 10~* cm/s (in situ) e entre 8,46 x 1077 ¢ 7,38 x 1077 cm/s (laboratorio) e essa divergéncia pode estar
associada a fatores metodoldgicos e as proprias condigdes do macico. Ensaios in situ tendem a captar a
influéncia de heterogeneidades, fissuras e caminhos preferenciais de fluxo existentes no solo natural, o que
pode resultar em coeficientes mais elevados, como os da ordem de 10 cm/s, compativeis com materiais
siltoso-arenosos, mais drenantes. Por outro lado, os ensaios laboratoriais, realizados em amostras coletadas,
podem refletir de forma mais restrita a matriz do solo, além de estarem sujeitos a alteragdes decorrentes da
amostragem, manuseio e recomposi¢cdo do corpo de prova, contribuindo para valores significativamente
menores, como os da ordem de 107 cm/s, caracteristicos de solos argilosos, naturalmente mais impermeaveis.
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3.3 Geometria e Inclinacao dos taludes

Conforme o parecer DISAN/2006, a geometria projetada para o aterro previa 7 macigos, altura total de
38,35 m, taludes com inclinagdo 1:2,5 (V:H), ou 40%, ¢ bermas de 4,0 m de largura. Entretanto, o Mapa de
Declividade (Figura 3) e a vistoria de campo indicam que a configuragdo atual ndo mantém essa uniformidade.
Na porc¢do leste predominam classes ondulado (30% a 47%) e forte ondulado (47% a 100%), distribuidas de
maneira irregular ao longo dos taludes, evidenciando auséncia de padronizacdo geométrica na disposigdo e
conformagao dos residuos.

Na regido central do aterro prevalecem declividades suaves (0 a 30%). Ainda assim, a presenga de areas
com declividade superior a 40% demonstra a ocorréncia de inclina¢des localmente mais elevadas que a prevista
em projeto. Essa heterogeneidade pode estar relacionada a recalques diferenciais e/ou a falta de controle
técnico nas etapas de alteamento, favorecendo concentragdes de tensdes e possiveis instabilidades localizadas,
sobretudo sob a influéncia da agua.
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Figura 3. Mapa de declividade do aterro.

3.4 Manifestacdes de instabilidade superficial

Durante a inspe¢ao de campo, conforme evidenciado nas imagens apresentadas (Figura 4), constataram-
se erosdes superficiais expressivas, com formagdo de ravinas profundas resultantes do escoamento
concentrado, além de escorregamentos rasos e rupturas localizadas de talude, caracterizadas pela exposicao de
solo recentemente mobilizado e pela presenca de cicatrizes de ruptura bem definidas. Observam-se ainda
indicios de movimentagdo do macico em setores especificos, evidenciados pela desagregacdo do material
superficial e pela alteragdo da geometria original do talude.

Registrou-se também a ocorréncia de vegetacdo arborea arrancada e inclinada, com sistema radicular
exposto, indicando deslocamento do material e perda de suporte superficial. Destaca-se que a presenca de
espécies vegetais de porte médio e principalmente com sistema radicular profundo, observada em diversos
pontos da area, ndo é recomendada, pois compromete o desempenho da camada de cobertura final.

Ressalta-se que, embora distintos das instabilidades estruturais profundas do macigo, 0os processos
erosivos identificados contribuem indiretamente para sua degradagdo, ao intensificar a remogao de material,
favorecer a exposi¢do de residuos e potencializar a exsudagdo de liquidos lixiviados, além de acelerar a
progressao de mecanismos de instabilidade superficial.
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3.5 Drenagem e emissdo de gases

O paracer DISAN (2006) descreve o sistema de drenagem superficial do aterro, composto por canaletas
de concreto que conduzem as aguas pluviais para caixas de passagem, descidas d’agua, dissipadores e bacias
de infiltragdo. Na ultima plataforma, a drenagem seria feita por canaleta moldada in loco, com caimento
minimo de 1,5% em dire¢do ao eixo do aterro. A drenagem interna de liquidos lixiviados previa o sistema em
“espinha de peixe”, com tubos perfurados de PEAD envoltos em brita e gecomembrana, conduzindo o lixiviado
a uma bacia temporaria para posterior envio a ETE da Copasa.

Durante a visita técnica, foram identificados problemas relacionados aos sistemas de drenagem e aos
processos de percolacdo no maci¢o. Em trechos das bermas do lado leste, foram observados dispositivos de
drenagem superficial desalinhados ou tombados, em decorréncia de movimentagdes nos taludes. Além disso,
proximo as manilhas, foi encontrado um liquido de origem ndo caracterizada, possivelmente associado a agua
pluvial e/ou liquidos lixiviados. Em outros pontos, observa-se o afloramento de lixiviado oriundo do interior
dos taludes que, por vezes, apresenta odor desagradavel e se propaga pelas bermas (Figura 5).

Em vérias regides, o pisoteio de animais provoca exsudagdo de liquidos, evidenciando elevada umidade
e provavel saturagdo localizada. Adicionalmente, observaram-se dois pontos de empogamento de agua no topo
do macico, que podem contribuir para a infiltracdo e consequente geragdo de lixiviados. Quanto a drenagem
de gases, o parecer DISAN (2006) previa drenos verticais de concreto perfurado com queima na superficie,
distribuidos em 100 unidades interligadas por rede horizontal, formando sistema continuo de extragdo e queima
dos gases. Durante a visita, esse sistema nao foi identificado, possivelmente devido ao crescimento da
vegetacdo ao longo dos anos ou a outras circunstancias.
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3.6 Presenca de pessoas e animais

A auséncia de sinalizagio e controle de acesso favorecem a entrada de pessoas e animais que, como foi
constatado, circulavam pela area (Figura 6). A presenca de animais de grande porte ao longo da estrutura
evidencia ndo s6 a falta de gerenciamento da estrutura apds encerramento das atividades, bem como os riscos
associados a presenca de residuos expostos, liquidos potencialmente contaminantes, superficies irregulares e
areas com instabilidade superficial.

O parecer DISAN/2006 previa o isolamento total da area com mourdes de concreto e cerca de arame
farpado, além de portdo para veiculos e pedestres e guarita para controle de acesso. Também propunha a
implantacdo de um cinturdo verde de cerca de 20 m de largura, com cerca-viva de sansdo-do-campo e cortina
de arvores nativas plantadas, a ser executado simultancamente as obras do empreendimento. Em campo,
verificou-se a existéncia de cercamento em condigdes precarias, com trechos danificados que comprometem
sua efetividade. Nao foram observados controle formal de acesso nem a implantacdo do cinturdo verde
conforme previsto, evidenciando atendimento apenas parcial as medidas estabelecidas.

4 DISCUSSAO

A proposta de encerramento apresentada no parecer DISAN/2006 mostra-se tecnicamente adequada
frente as manifestacdes geotécnicas, hidraulicas e ambientais identificadas em campo, ao prever
encapsulamento dos macigos, implantagdo de camada de cobertura final impermeabilizante, manutengdo da
drenagem e controle de lixiviados e gases. Tais diretrizes estdo alinhadas aos processos observados —
infiltragdo, surgéncias de lixiviados, erosdes superficiais e instabilidades localizadas — indicando coeréncia
entre diagndstico e medidas propostas. A associagdo entre a cobertura final ¢ a drenagem superficial tende a
mitigar a infiltracdo pluvial e a degradacdo do macigo, enquanto a implanta¢do de vegetacdo contribui para
estabilizacao superficial, minimizando processos erosivos.

Entretanto, as condi¢cdes atualmente verificadas evidenciam significativa desconformidade entre o
previsto e o existente. Observa-se comprometimento da camada de cobertura final, auséncia ou irregularidade
de cobertura vegetal e praticamente inexisténcia de dispositivos de drenagem superficial. Esse cenario favorece
a intensificacdo de processos erosivos, com exposicao de residuos e exsudagdo de lixiviados nos taludes. A
coexisténcia de erosdes ativas, surgéncias, acimulos de 4gua e instabilidades superficiais caracteriza situagao
de vulnerabilidade ambiental e estrutural, agravada pela proximidade de residéncias e de corpo hidrico, que
ampliam o potencial de exposi¢do a contaminantes.

Embora ndo tenham sido observadas manifestagdes criticas iminentes no momento da inspecdo, as
condicdes verificadas evidenciam um quadro de instabilidade potencial, passivel de agravamento na auséncia
de monitoramento sistematico e gestdo pos-encerramento. Ademais, a limitagdo de registros e informagdes
técnicas disponiveis restringe a compreensdo da evolucdo do macico e dificulta analises mais consistentes.

Essa deficiéncia documental, recorrente em antigos locais de disposi¢do de residuos no Brasil,
compromete diagnosticos mais precisos e a definicdo de medidas corretivas técnica e ambientalmente mais
fundamentadas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O diagndstico da situacdo atual do aterro sanitario desativado evidenciou que, embora as operacdes
tenham sido encerradas, a area ainda apresenta condi¢des que demandam atengao sob os aspectos geotécnicos,
ambientais ¢ de seguranga. A inspecdo de campo, caminhamento e sobrevoo de drone, associados as
informacdes técnicas disponiveis, permitiram identificar processos erosivos superficiais, falhas no sistema de
drenagem superficial, surgéncias de lixiviados e acumulo de agua, indicando auséncia ou ineficiéncia de
medidas de conservagdo pds-encerramento.

A caracterizacdo geotécnica do subsolo e do macico mostrou-se bastante limitada e superficial, ndo
sendo suficiente para subsidiar uma avaliacao consistente da estabilidade global, das condi¢des de percolagado
ou do comportamento mecanico dos materiais. A escassez de investigacdes e de registros técnicos compromete
analises mais robustas ¢ evidencia a necessidade de campanhas complementares de sondagens, ensaios
laboratoriais e integracdo com estudos hidrogeoldgicos, de modo a permitir diagnodstico mais confidvel e
tecnicamente fundamentado.

Os resultados demonstram que a simples desativagdo do aterro ndo garante estabilidade e seguranga a
longo prazo. Torna-se imprescindivel a implementagdo de agdes sistemdticas de manutencdo, incluindo
recomposicdo de taludes, recuperacao da cobertura final, readequacdo dos sistemas de drenagem superficial e
monitoramento continuo das condigdes hidraulicas e geotécnicas.

Conclui-se que a elaboragdo e execucdo de um plano estruturado de conservagdo, investigacdo
complementar e reabilitagdo sdo fundamentais para mitigar as vulnerabilidades identificadas, reduzir
incertezas técnicas e assegurar condi¢des minimas de estabilidade e conformidade com as normativas vigentes.
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