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RESUMO

Este estudo teve por objetivo avaliar o risco a salde humana através de analise da geracdo de biogés e
lixiviado do antigo aterro de residuos sélidos urbanos (RSU), denominado Aterro Bendpolis, situado no bairro
Humaita, no municipio de Porto Alegre — RS. Para executar o presente trabalho e atingir o objetivo proposto
foi realizada inicialmente uma avaliacdo preliminar, que nada mais é do que a obtencdo de um diagndstico da
area em estudo. Durante a avaliacdo preliminar foram realizadas as seguintes atividades: caracterizacdo do
meio fisico; estudo histdrico de implantacdo e operacdo do aterro; inspecdes em campo; consulta ao Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS); e analise de estudos realizados pela empresa Sapotec Sul
Solugcbes Ambientais (SAPOTEC). Sequencialmente foram cruzadas todas as informagdes obtidas na avaliacdo
preliminar, proporcionando uma analise geral da area do Aterro Bendpolis e discussdes acerca da geracdo de
biogas e lixiviado e das areas prioritarias quanto a salde da populacdo. Concluiu-se assim que o Aterro
Bendpolis é um aterro controlado, de residuos solidos predominantemente urbanos e caracterizado como
consolidado quanto a degradacdo da matéria organica. A agua do aquifero livre representa perigo a populacéo
existente na &rea, devido & presenca de alguns metais acima dos limites estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA n° 420/2009, mas o risco somente se configura se houver vias de exposi¢cdo que coloque 0s
receptores em contato com a 4gua contaminada. Com relacdo ao biogas, pela interpretacdo dos dados
existentes, ndo hé risco a salide humana, pois ndo ha concentra¢fes de metano suficientes para configurar tal.
Destaca-se a importancia da continuidade dos trabalhos na &rea, de forma a verificar se as condigdes
ambientais observadas nas areas avaliadas se mantém em toda area do aterro, garantindo assim a auséncia de
risco a saude humana.

PALAVRAS-CHAVE: Disposicio de Residuos, Areas Contaminadas, Gerenciamento, Avaliacio de Risco.

INTRODUCAO

A existéncia de areas contaminadas inerentes as atividades humanas do passado e ao desconhecimento & época
dos problemas ambientais causados pelas mesmas, gera atualmente diversos problemas, além daqueles ao meio
ambiente, como: danos ou riscos a satde humana; restri¢do ao uso dos recursos hidricos (Aguas subterraneas e
superficiais); restricdes ao uso do solo; e danos ao patrimdnio publico e privado, principalmente pela
desvalorizacdo das propriedades.

Com o intuito de prevenir, eliminar, quando possivel, ou minimizar os riscos advindos de uma area
contaminada, foi publicada em 28 de dezembro de 2009 a Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (BRASIL,2009),
que dispde de diretrizes para o gerenciamento e reabilitacdo destas areas, de modo que elas possam voltar a ser
utilizadas quando atingido risco toleravel para seu uso declarado ou futuro.

O gerenciamento de areas contaminadas é dado em etapas, onde uma etapa subsidia a execucao da préxima. A
etapa inicial é a Avaliacdo Preliminar, que busca, de maneira geral, o equilibrio entre os objetivos, as
limitacdes de recursos, o tempo inerente a uma avaliacdo ambiental e a redugdo da incerteza advinda de um
fato ou condicdo ndo conhecida. Nesta etapa sdo levantadas informagfes passadas e atuais da area em estudo,
de forma a obter um diagnostico que direcione as a¢Bes seguintes, caso necessario.
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O antigo Aterro Bendpolis, localizado no bairro Humaitd do municipio de Porto Alegre — RS, é uma area que
se enquadra no descrito acima, pois entre o final da década de 70 e inicio da década de 80 este recebeu
residuos sélidos urbanos (RSU) sem que fossem tomadas as medidas necessarias de protecdo ao meio
ambiente. Agravante a esta situacdo, apds o aterramento da area com RSU, esta se desenvolveu normalmente
dentro do bairro, com a construcdo de diversas areas comerciais e residenciais.

Desta forma, o presente trabalho buscou realizar um diagndstico da area do antigo Aterro Benopolis, avaliando
a partir dos dados obtidos o risco referente a geracdo de biogas e lixiviado a que a populacdo do local pode
estar submetida e gerando informac6es que subsidiem a continuidade do gerenciamento ambiental da area.

AREA DE ESTUDO

A éarea de estudo deste trabalho é a antiga area de disposicdo de residuos situada no bairro Humaita, no
municipio de Porto Alegre, estado do Rio Grande do Sul, denominada Parque Industrial e Residencial
Bendpolis, ou simplesmente, Aterro Benopolis, cuja localizacdo € apresentada na Figura 1.
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Figura 1: Localizagédo do Aterro Benopolis.
(Fonte: o Autor)
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O Aterro Bendpolis possui uma area de aproximadamente 100 ha, ocupando cerca de 25% do bairro Humaita.
A delimitacdo do mesmo é dada basicamente pela Av. Ernesto Neugebauer a leste, Av. A. J. Renner a oeste,
Rua José Pedro Boéssio ao norte e Av. Amynthas Jacques de Moraes ao sul (Figura 2).
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Figura 2: Sistema viario do Aterro Benopolis.
(Fonte: adaptado do Software Google Earth)

Antes da execugdo do aterro, segundo Trindade e Figueiredo (1982), o local abrigou por muito tempo a
Fazenda Mentz, onde se acredita ter havido criagdo de suinos. A area costumava ficar sujeita a inundagdes, que
quando do inicio da construgdo do aterro ja eram controladas pelo Departamento Nacional de Obras de
Saneamento (DNOS). As inundagdes que ocorriam na regido refletiam suas caracteristicas naturais que séo as
cotas baixas, relevo plano e mas condigdes de drenagem, abrigando assim solos sedimentares dos tipos
Planossolos, Gleissolos, Plintossolos e Neossolos Fluvicos (Hasenack et al., 2008).

Segundo Trindade e Figueiredo (1982), o Aterro Bendpolis, diferentemente da grande maioria dos aterros de
residuos, teve por objetivo elevar a cota de uma area alagadica na qual se pretendia implantar um parque
industrial e residencial, que quando concluido abrigaria uma populacdo de quinze mil pessoas. Assim, de
forma inédita, o proprietério da area remunerou a Prefeitura de Porto Alegre para implantagdo e operagéo do
aterro, além de fornecer apoio na abertura das vias, concessdo de material de recobrimento, canteiro de obras e
cooperagao nos ensaios geoldgicos e geotécnicos realizados.

Quando a empresa loteadora Frederico Mentz S. A. procurou 0 Departamento Municipal de Limpeza Urbana
(DMLU) em 1977 propondo um contrato de aterro, a &rea em questdo era de apenas 10 ha. Apds sua execugcao,
realizada num periodo de dez meses, e sucesso dos resultados obtidos, o contrato com o DMLU foi expandido
para toda area, que contempla aproximadamente 100 ha (PORTO ALEGRE, 1977).

A construgdo do Aterro Benopolis, além de muito favordvel a empresa loteadora devido ao baixo custo de um
aterro de residuos quando comparado a aterro convencional, também preenchia os requisitos para implantagédo
de aterro de residuos exigidos pelo DMLU na época. Conforme descrito em Fritsch (2000), para o
cumprimento destes requisitos a area deveria: ndo estar sujeita a cheias; ndo dispor de pontos de captacdo de
&gua; estar localizada em regido que apresentasse infraestrutura implantada; comportar capacidade para destino
final de 500 toneladas diarias de residuos, durante no minimo um ano e; ter acesso a zona de coleta néo
superior a 15 km, através de acessos satisfatorios em épocas chuvosas.

Além do cumprimento destes requisitos, a excelente localizacdo do aterro facilitou em muito a destina¢do dos
RSU recolhidos pelo DMLU, recebendo durante a sua operagdo grande parte da coleta de residuos realizada
em Porto Alegre, que do seu inicio até dezembro de 1981, j4 havia totalizado mais de um milh&o de toneladas,
além de alguns residuos industriais depositados por livre iniciativa das inddstrias, entre elas, industrias
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siderdrgicas e de lampadas de mercirio. A execugdo deste projeto também propiciou ao DMLU, através dos
estudos e ensaios realizados, oportunidade de aperfeicoar as técnicas utilizadas nos aterros, visto que eles
vinham sendo feitos desde o inicio do Século XX por ser o Unico sistema de destinacdo final em Porto Alegre
(TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982).

O projeto do Aterro Bendpolis previa aterro de residuos nas quadras, com compactacdo e cobertura dos
mesmaos, e aterro convencional em todo sistema viario numa altura média de 1 m e 20 cm, mas podendo chegar
até 2 me 70 cm em alguns pontos. Quando do inicio do aterramento das quadras, o sistema viario ja havia sido
executado, possibilitando o acesso dos caminhdes de coleta e maquinas até a frente operacional do aterro. A
compactacdo foi realizada inicialmente com a deposicdo de uma camada Unica de residuos, sendo utilizada a
técnica de cima para baixo. Porém, para a obtencdo de melhores resultados de recalques, o sistema de
compactacdo foi alterado para o de rampa ascendente, de baixo para cima, em laminas de 20 cm de espessura
de encontro ao sistema viario. A cobertura dos residuos foi realizada com espessura minima de 25 cm,
inicialmente com pé de pedra, que segundo 0s ensaios realizados possui caracteristicas ndo drenantes, com
condutividade hidraulica de 2,1x10 cm/s (TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982).

Quanto as questdes ambientais, foram instalados drenos de difusdo para os eventuais gases formados e
realizadas redes de drenagem superficial e profunda (pluviais e drenos), garantindo o afastamento dos liquidos
percolados. O sistema de drenagem de gases foi realizado com a construcdo de dois tipos de drenos: drenos
com pedra britada n° 2, de 20 em 20 m, até a profundidade de 1 m e 50 cm; e drenos com canos PVC, de 5 em
5 m, nas vigas em todo o térreo dos blocos de apartamento que estavam em construcdo em 1981 sobre as
primeiras quadras aterradas, que sdo as quadras localizadas na porcdo centro/norte do aterro, junto a Av.
Clovis Paim Grivot (TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982). Estes drenos, conforme consta em artigo da Revista
A Construcdo Regido Sul, de novembro de 1981, seriam verificados a cada ano, num periodo de dez anos,
juntamente com a avaliacdo do concreto em contato com os residuos.

O sistema de drenagem superficial foi realizado de forma a evitar a percolacdo de liquidos através da massa de
residuos e direciona-los a um canal que cortava o local da obra. Desta forma, o aterramento das quadras foi
realizado 40 cm acima da cota do sistema viario com conformacao final de abaulamento e todo sistema viario
com inclinacdo de 1% na direcdo do canal (TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982). Este canal, que era de
jurisdicdo do DNOS, permitia que o sistema hidraulico funcionasse com oxidagdo abundante, de onde o
efluente era sistematicamente bombeado para o Rio Guaiba (PORTO ALEGRE, 1977).

O sistema de drenagem do subsolo foi executado através da colocagdo de uma camada de areia grossa e limpa
de 50 cm de espessura na base de todo sistema viario e de 20 cm nos passeios, objetivando a drenagem e
filtracdo do chorume. (TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982). O colch&o drenante que foi formado na base de
todo Aterro Bendpolis, visto que os residuos também apresentam boa permeabilidade, possuia uma segunda
funcéo de cunho estrutural, que sera abordada na sequéncia.

Antes do inicio das obras do aterro foram realizadas sondagens do subsolo para avaliagdo da capacidade de
suporte do solo, estimativa dos recalques esperados, determinacdo da compressibilidade, da resisténcia ao
cisalhamento, do coeficiente de permeabilidade, entre outros, de forma a avaliar a viabilidade do projeto,
principalmente pela questdo da estabilidade das cargas aplicadas, visto que no local ocorrem solos muito moles
(TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982; HASENACK, H. et al., 2008), que sdo caracterizados por serem solos
saturados, homogéneos, com baixa resisténcia ao cisalhamento e muito compressiveis, ou seja, com grande
capacidade de deformacdo (ABRANTES, 2008).

A partir destes estudos se confirmou a necessidade de garantir a dissipacdo das pressdes neutras geradas pelo
carregamento deste tipo de solo, que ocorre pela expulsdo da agua existente no meio argiloso. No caso das
quadras, onde o aterramento foi realizado com residuos, as pressdes geradas sdo de menor magnitude, visto
que o peso especifico dos residuos € menor que o de solos comuns, e sdo dissipadas mais facilmente devido a
permeabilidade dos mesmos. Ja no sistema viario, onde o aterramento foi realizado com solo, foi necessario
dispor na base do aterro uma camada permedavel, a mesma utilizada para drenagem e filtracdo do chorume,
facilitando assim a dissipacdo das pressdes neutras (TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982).
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A agua do solo proveniente da dissipacdo das pressdes e do fendbmeno de ascensdo capilar, que é bastante
acentuado em solos argilosos, entra em contato com os residuos e se mistura ao chorume gerado, sendo
drenado até o “canal de oxidagdo™” mencionado anteriormente (TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982).

Além da drenagem do lixiviado e do movimento ascendente da &gua do solo, que dificultam a percolacéo da
contaminacéo para solos mais profundos, ensaios de permeabilidade realizados no material argiloso de base
indicaram caracteristicas acentuadas de impermeabilidade, através dos coeficientes de condutividade hidraulica
vertical de 9,5x10°cm/s e 8,8x10® cm/s, que tornou esta area ainda mais propicia a execugdo do aterro de
residuos frente as condi¢des da época (TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982).

Também estava previsto no projeto que o loteamento seria abastecido integralmente com agua tratada do
Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE), sendo evitada a possibilidade de captagio de agua do
subsolo para fins de uso da populagdo (PORTO ALEGRE, 1977).

A quadra central do Aterro Bendpolis seria constituida da area verde do loteamento. Inicialmente ela seria
aterrada da mesma forma que as demais quadras, porém, com o intuito de preservar um bosque de eucaliptos,
parte desta area permaneceu na cota original e seu entorno protegido por aterro convencional até uma distancia
de pelo menos 70 m, que foi o valor obtido em estudo da época quanto a area de influéncia dos residuos na
agua subterranea (TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982).

Assim como o estudo de influéncia dos residuos na agua subterrnea, muitos outros acompanhamentos foram
realizados entre o inicio da operacéo do aterro e o ano de 1981 e relatados na publicagdo Aterro Sanitario:
Aspectos estruturais e ambientais, de Trindade e Figueiredo (1982), de onde foram extraidas as informacges
deste topico. Dentre os estudos realizados pode-se citar 0 monitoramento das dguas subterraneas entre 0s anos
de 1979 a 1981 que evidenciou o declinio na concentracdo de parametros como DBO, DQO, Nitrogénio total e
sulfato, enquanto que alguns metais, como Chumbo, Mercurio e Cadmio sofreram acréscimos, comprovando o
comprometimento das aguas subterrdneas da regido, mesmo com o funcionamento do sistema de drenagem.
Estudos de determinacdo do grau de mineralizagdo dos residuos indicaram que esta ocorreu hum periodo de
apenas cinco anos, quando a expectativa normal era de que o processo de fermentacdo ndo fosse concluido
antes dos dez anos.

Cabe destacar que apés a publicagdo mencionada anteriormente o aterro seguiu em operacdo até concluir o
aterramento de toda a &rea prevista em projeto. Nao existem registros acerca das operagdes realizadas
posteriormente, logo ndo é possivel garantir que estas tenham ocorrido como descritas neste topico até o seu
encerramento, que se acredita ter ocorrido em meados do ano de 1983.

METODOLOGIA

Para executar o presente trabalho e atingir o objetivo proposto, de avaliar o risco a satde humana através de
andlise da geragdo de biogas e lixiviado na area do antigo Aterro Bendpolis, foi realizada inicialmente uma
avaliacdo preliminar da area. Esta etapa do gerenciamento de areas contaminadas, conforme NBR 15.515-
1/2007 Versdo Corrigida: 2011 (ABNT, 2011) ¢ pré-requisito para a realizagdo das etapas subsequentes, pois a
partir dela s&o direcionadas as ac¢Oes das investigages seguintes.

A avaliagdo preliminar nada mais é do que a realizagdo de um diagndstico da area em estudo, onde sdo
levantadas informagdes passadas e atuais. Neste trabalho o diagnéstico foi executado basicamente em duas
fases: coleta de dados existentes na bibliografia e reconhecimento da area nos dias atuais.

Na primeira fase, coleta de dados existentes na bibliografia, foi realizado um estudo histérico de implantacéo e
operacdo do aterro mediante a consulta a livros e processos administrativos, bem como um levantamento das
caracteristicas do meio fisico onde o aterro esta inserido. Para o estudo histérico buscou-se ainda fotografias
ou imagens aéreas da area para a realizagdo de uma analise multitemporal, porém sem sucesso devido a época
de execucdo do aterro. Esta primeira fase objetivou produzir conhecimento geral sobre a area de estudo,
permitindo a defini¢do de estratégias de atuacdo na fase seguinte.
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Na segunda fase do diagnéstico, reconhecimento da area nos dias atuais, buscou-se a realizacdo de entrevistas
com pessoas que de alguma forma atuaram na época de execucdo do aterro e que poderiam fornecer

informacdes complementares as obtidas nos documentos consultados. Apenas uma entrevista pdde ser
realizada, visto a dificuldade de se localizar estas pessoas.

A conducdo da entrevista foi realizada seguindo os preceitos de uma Entrevista Aberta, que tem como ponto
fundamental a escuta ativa, em que o entrevistador acompanha aspectos das respostas do entrevistado, mas,
acima de tudo, permite-lhe espaco para falar e atribuir significados, mantendo em mente os objetivos mais
amplos do trabalho (SILVERMAN, 2009).

Na segunda fase também foram realizadas inspecfes em campo, consulta ao Sistema de informac8es de aguas
subterraneas (SIAGAS) e analise de estudos realizados pela empresa Sapotec Sul Solugdes Ambientais
(SAPOTEC), de forma a caracterizar a atual condicdo e os atuais usos do solo e da gua subterranea do Aterro
Bendpolis.

As inspecBes em campo foram realizadas percorrendo a &rea do aterro, identificando e registrando através de
fotografias os usos e instalagdes existentes no local.

Sequencialmente, foram cruzadas todas as informagdes obtidas na avaliacdo preliminar, proporcionando uma
andlise geral da area do Aterro Bendpolis e discussfes acerca da geragdo de biogas e lixiviado e das areas
prioritarias quanto a salde da populacdo. A compilagdo dos dados e as discussdes realizadas forneceram as
conclusdes, ndo absolutas, quanto a avaliagdo do risco a salde da populacao.

RESULTADOS

A entrevista realizada se deu no dia 13 de junho de 2014 com Engenheiro que atuou na execucdo e operacdo
do Aterro Bendpolis.

Com a entrevista se buscou obter e confirmar informagfes acerca das técnicas utilizadas no aterro a época,
principalmente se estas técnicas haviam sido respeitadas para toda a &rea do aterro ou apenas para as primeiras
quadras aterradas, que foram aquelas que geraram as informagdes de que trata a publicacdo Aterro Sanitério:
Aspectos estruturais e ambientais.

O Engenheiro mencionou que acompanhou o aterramento dos residuos apenas nas quadras iniciais, e que este
foi realizado de fato como descrito na publicacdo mencionada. As quadras recebiam os residuos, estes eram
compactados de encontro ao sistema viario e a camada de cobertura (p6-de-pedra) era colocada apenas quando
a quadra estivesse totalmente preenchida por residuos. Também se confirmou a existéncia dos drenos de gas
colocados junto aos residenciais que foram construidos nas primeiras quadras.

Sobre a area verde, o atual Parque Marechal Mascarenhas de Morais, se confirmou estar livre de residuos,
destacando que parte da &rea foi mantida na cota original do terreno e as demais aterradas com aterro
convencional.

Quanto as demais quadras do aterro, junto a Av. Ernesto Neugebauer e a Rua Prof. Jodo de Souza Ribeiro, ndo
se obtiveram informacdes, pois quando do aterramento destas o entrevistado ndo mais trabalhava junto ao
Aterro Benopolis. Desta forma, ndo se pbdde confirmar que as técnicas descritas na publicacdo Aterro
Sanitario: Aspectos estruturais e ambientais tenham sido mantidas nestas quadras.

Finalizando a entrevista, 0 Engenheiro ressalta que as técnicas utilizadas para a execucdo do Aterro Bendpolis
eram vistas a época como adequadas e até mesmo inovadoras em alguns aspectos, mas que para os dias atuais
estas sdo totalmente refutaveis.

As inspec@es realizadas para o reconhecimento da area de estudo e determinacdo do uso e ocupacédo atual do
solo foram realizadas nos dias 28 de fevereiro e 21 de junho de 2014. A caracterizacdo foi realizada
classificando-se as areas segundo 0s seguintes usos: residencial, comercial/industrial, instituicdo de ensino,
igreja, casa de festas, areas verdes, areas sem uso e sistema viario.
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A Figura 3 apresenta 0 uso e ocupacdo do solo no Aterro Bendpolis, conforme classificagdo descrita
anteriormente. O croqui esquematico da area do aterro foi georreferenciado no software ArcGIS, sendo
possivel desta forma calcular a distribuicdo percentual dos usos do solo conforme segue, evidenciando a
ocupacao de carater misto que ocorre na area: 9,66% de area sem uso; 19,79% de area verde; 0,20% de casa
de festas; 14,81% de area comercial/industrial; 0,19% de igreja; 4,21% de instituicdo de ensino; 29,43% de
area residencial e; 21,71% de sistema viério.
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Figura 3: Uso e ocupacéo do solo no Aterro Benépolis.
(Fonte: o Autor)

A consulta ao Sistema de Informagdes de Aguas Subterraneas (SIAGAS), realizada no dia 20 de maio de 2014
(SIAGAS, 2014), objetivou identificar a existéncia de usuarios das aguas subterraneas na area do aterro e
arredores, tendo em vista 0 comprometimento da qualidade do aquifero livre pelos residuos aterrados.

O SIAGAS, em funcionamento desde 1997, foi criado pelo Servigco Geolégico do Brasil e é composto por uma
base de dados de po¢os permanentemente atualizados, e de médulos capazes de realizar consulta, pesquisa,
extracdo e geracdo de relatérios. Com o armazenamento, sistematizacdo e disponibilizacdo de dados e
informacdes georreferenciadas, o sistema permite maior flexibilidade e intercAmbio das diversas bases de
dados, bem como a otimizacdo do gerenciamento das dguas subterraneas. Baseado nisso, em 07 de dezembro
de 2006, o Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) aprovou a Mogéo CNRH n° 38 (BRASIL, 2007),
que incentiva o uso do SIAGAS e a ado¢do do mesmo como base nacional compartilhada para a armazenagem,
0 manuseio, o intercambio e a difusdo de informacdes sobre dguas subterraneas.

Na éarea do Aterro Bendpolis ndo foi identificado nenhum poco cadastrado. Nos arredores, em um raio de
aproximadamente 1500 m, foram identificados sete pogos tubulares profundos. O sistema ndo possui
informagdes acerca da situagdo destes pocos, se em operagdo ou ndo, nem dos usos da dgua captada. O pogo
mais préximo ao aterro se encontra a uma distancia de aproximadamente 350 m da porcdo limitrofe sudoeste
deste, no bairro Farrapos. Os demais pogos estdo distribuidos: dois no bairro Humait4, a norte do aterro; dois
no bairro Anchieta, a nordeste; e dois no bairro Navegantes, a sudoeste.
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Salienta-se que os pocos cadastrados no SIAGAS sdo aqueles com licenca para perfuracéo e outorga de direito

de uso da agua. Desta forma, a pesquisa realizada ndo exclui a possibilidade de existéncia de pocos em
situacdo ilegal.

Por ultimo, foram realizadas consultas aos trabalhos realizados pela empresa Sapotec Sul Solugdes Ambientais
(SAPOTEC), todos motivados por processos de licenciamento ambiental de terrenos para construcéo civil. Os
processos administrativos podem ser acessados na Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SMAM) de Porto
Alegre, sob os n® 001.040679.07.1, 001.040680.07.0, 001.004177.08.8, 001.006323.11.1 e 001.006161.13.8.
Os servicos compreenderam a avaliacdo e identificacdo dos residuos aterrados nos terrenos, para posterior
remocdo deles, com devido acompanhamento da qualidade dos solos, 4guas subterraneas e gases.

Os terrenos avaliados pela SAPOTEC sédo apresentados na Figura 4 e as informac@es relevantes sobre cada um
deles sdo descritas na sequéncia.

- N

Aterro Bendpolis I:I
Quadras \:l

Sistema viario D
Terrenos avaliados [:]

Figura 4: Terrenos avaliados pela empresa SAPOTEC.
(Fonte: o Autor)

e Terreno 1:

Os servigos ambientais prestados pela SAPOTEC iniciaram no ano de 2009 com a elaboracdo de um Plano de
Remocéo de Residuos e Diagndstico Ambiental dos Solos e Aguas Subterraneas (SAPOTEC, 2009a). Estudos

preliminares ja haviam sido realizados pelas empresas Profill Engenharia e Ambiente e GEO Projetos e Meio
Ambiente.

Os estudos apontaram que o aterramento do terreno foi realizado basicamente com residuos da construcéo civil
dispostos em uma camada de espessura de 1,4 m, recobertos por uma camada de solo de 2,5 m. A presenca de

residuos sélidos urbanos foi identificada em apenas quatro pontos isolados, misturados aos residuos da
construcao civil.

O monitoramento dos gases realizado pela Profill ndo detectou a presenca de biogas, visto que todos 0s gases
(sulfidrico, metano, diéxido de carbono, nitrogénio e oxigénio) medidos apresentaram resultados fora da curva
de equilibrio do biogés. Inclusive, a composicdo dos gases se apresentou semelhante a do ar atmosférico.

A remocdo dos RSU, realizada nos locais onde estes foram identificados, foi realizada no ano de 2010,
totalizando 480 toneladas de residuos que foram encaminhados para o Aterro Sanitario do municipio de Minas
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do Ledo - RS. Os locais onde foram removidos os residuos foram reaterrados com areia, calica e/ou argila.
Ainda, sobre todo o terreno, foi disposta uma camada de argila com espessura de 1 m (SAPOTEC, 2010g).

Apobs a remocgao dos residuos, ainda no ano de 2010, foi realizado novo diagnostico ambiental do terreno
(SAPOTEC, 2010d) para definir, caso necessario, novas medidas para eliminagéo dos riscos a satde humana.
O lencol fredtico da area foi detectado a profundidades entre 2 e 3 m, com pH na faixa do neutro e
condutividade entre 526 pS/cm e 1962 pS/cm. Os resultados analiticos obtidos ndo indicaram quaisquer
alteragdes na qualidade dos solos subjacentes aos RSU removidos, tdo pouco foram identificados nas aguas
subterraneas compostos organicos volateis (VOC), compostos organicos semi-volateis (SVOC), benzeno,
tolueno, etilbenzeno, xilenos (BTEX) e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (PAH). Ainda nas aguas
subterraneas, porém, foram identificadas concentragdes traco de alguns compostos da classe dos fenois e para
compostos inorganicos algumas concentragdes foram detectadas acima dos limites estabelecidos pela
CONAMA 420/2009 (BRASIL, 2009).

Quanto a presenca de gases, ndo foram detectadas concentragdes de compostos volateis, tampouco de gas
metano. Porém, como medida de seguranga adicional, foi instalado na &rea um sistema de drenagem
(SAPOTEC, 2010d).

Para classificar a area como reabilitada para uso declarado e evitar que houvesse contato dos futuros residentes
do empreendimento com a agua impactada do aquifero freatico, foi averbado no registro do imdvel um texto
com as seguintes restricGes, também presentes no manual do proprietario (PORTO ALEGRE, 1977): Proibida
a ingestdo das aguas subterraneas do aquifero freatico local, bem como utilizagdo destas para qualquer tipo de
uso; Proibido o plantio de arvores frutiferas ou a producdo de verduras ou hortalicas na area do
empreendimento e; No caso de qualquer obra de escavacdo no perimetro da quadra, utilizar equipamentos de
protecdo individual — EPIs adequados e acompanhamento ambiental de profissional habilitado.

e Terreno 2:

Os servigos ambientais prestados pela SAPOTEC iniciaram no ano de 2009 com a elaboracdo de um Plano de
Remocao de Residuos e Diagnostico Ambiental dos Solos e Aguas Subterraneas (SAPOTEC, 2009b). Estudos
preliminares ja haviam sido realizados pelas empresas Profill Engenharia e Ambiente e GEO Projetos e Meio
Ambiente.

Os estudos apontaram que o aterramento do terreno foi realizado basicamente com RSU dispostos em uma
camada de espessura de aproximadamente 1,5 m. Porém, também se constatou a presenca de residuos da
construgdo civil. A camada de cobertura dos residuos era constituida de solo argiloso em espessura de 30 a 50
cm, que se encontrava parcialmente misturada aos residuos.

O monitoramento dos gases realizado pela Profill ndo detectou a presenca de biogas, visto que todos 0s gases
(sulfidrico, metano, diéxido de carbono, nitrogénio e oxigénio) medidos apresentaram resultados fora da curva
de equilibrio do biogas. Inclusive, a composicdo dos gases se apresentou semelhante a do ar atmosférico.

A remocgdo dos RSU no Terreno 2 foi realizada no ano de 2010, totalizando 42.770 toneladas de residuos que
foram encaminhadas para o Aterro Sanitario do municipio de Minas do Ledo - RS. Os residuos remanescentes
no terreno estdo localizados no perimetro do mesmo, ndo podendo ser removidos devido a restrigdes
geotécnicas. A recomposicdo da area foi realizada com material inerte, uma camada de areia e solo superficial
limpo que havia sido removido no inicio das escavagfes. Ainda, sobre todo o terreno, foi disposta uma camada
de argila com espessura de 1 m (SAPOTEC, 2010e).

Apobs a remocao dos residuos, ainda no ano de 2010, foi realizado novo diagnostico ambiental do terreno
(SAPOTEC, 2010c) para definir, caso necessario, novas medidas para eliminagdo dos riscos a salide humana.

O lencol freatico da area foi detectado a profundidades entre 1,2 e 2,2 m, com pH na faixa do neutro e
condutividade entre 242 pS/cm e 2000 pS/cm. Os resultados analiticos obtidos ndo indicaram quaisquer
alteragdes na qualidade dos solos subjacentes aos RSU removidos, tdo pouco foram identificados nas aguas
subterraneas compostos dos grupos VOC, BTEX, PAH e fendis. Ainda nas aguas subterraneas, porém, foram
identificadas concentracdes traco de alguns compostos da classe SVOC e para compostos inorganicos algumas
concentragdes foram detectadas acima dos limites estabelecidos pela CONAMA 420/2009 (BRASIL, 2009).
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Quanto a presenca de gases, ndo foram detectadas concentragdes de compostos volateis, tampouco de gas
metano. Porém, como medida de seguranca adicional, foi instalado na area um sistema de drenagem de gases
(SAPOTEC, 2010c).

Da mesma forma ocorrida no Terreno 1, para classificar a area como reabilitada para uso declarado e evitar
que houvesse contato dos futuros residentes do empreendimento com a agua impactada do aquifero freatico,
foi averbado no registro do imoével um texto com as restricdes de uso da area.

e Terreno 3:

Os servigos ambientais prestados pela SAPOTEC iniciaram no ano de 2009 com a elaboracdo de um Plano de
Remogdo de Residuos e Diagndstico Ambiental dos Solos e Aguas Subterraneas (SAPOTEC, 2009b). Estudos
preliminares ja haviam sido realizados pelas empresas Profill Engenharia e Ambiente e GEO Projetos e Meio
Ambiente.

Os estudos apontaram que o aterramento do terreno foi realizado basicamente com RSU dispostos em uma
camada de espessura de aproximadamente 2 m. Porém, também se constatou a presenca de residuos da
construcdo civil. A camada de cobertura dos residuos era constituida de solo argiloso em espessura de 30 a 50
cm, que se encontrava parcialmente misturada aos residuos.

O monitoramento dos gases realizado pela Profill ndo detectou a presenga de biogés, visto que todos os gases
(sulfidrico, metano, diéxido de carbono, nitrogénio e oxigénio) medidos apresentaram resultados fora da curva
de equilibrio do biogés. Inclusive, a composi¢do dos gases se apresentou semelhante a do ar atmosférico.

A remocéo dos RSU no Terreno 3 foi realizada entre os anos de 2009 e 2010, totalizando 41.580 toneladas de
residuos que foram encaminhados para o Aterro Sanitario do municipio de Minas do Ledo - RS. Os residuos
remanescentes no terreno estdo localizados no perimetro do mesmo, ndo podendo ser removidos devido a
restricGes geotécnicas. A recomposicéo da area foi realizada com material inerte, uma camada de areia e solo
superficial limpo que havia sido removido no inicio das escavagdes. Ainda, sobre todo o terreno, foi disposta
uma camada de argila com espessura de 1 m (SAPOTEC, 2010f).

Ap6s a remocdo dos residuos, ainda no ano de 2010, foi realizado novo diagndstico ambiental do terreno
(SAPOTEC, 2010b) para definir, caso necessario, hovas medidas para eliminacdo dos riscos a salde humana.
O lengol freatico da area foi detectado a profundidades entre 0,9 e 1,7 m, com pH na faixa do neutro e
condutividade entre 206 pS/cm e 5042 pS/cm. Os resultados analiticos obtidos ndo indicaram quaisquer
alteracBes na qualidade dos solos subjacentes aos RSU removidos, tdo pouco foram identificados nas aguas
subterraneas compostos dos grupos VOC, BTEX, PAH e fendis. Ainda nas aguas subterraneas, porém, foram
identificadas concentragdes tragos de um composto da classe SVOC (bis(2-etilhexil)ftalato), que em um ponto
ficou acima dos limites estabelecidos pela CONAMA 420/2009 (BRASIL, 2009), assim como as concentra-
¢des de alguns compostos inorganicos.

e Terreno4:

Os servicos ambientais prestados pela SAPOTEC iniciaram no ano de 2010 com a execucdo de uma Avaliacdo
Ambiental (SAPOTEC, 2010a) para mapear os residuos na area e subsidiar a elaboracdo do Projeto de
Remocao dos Residuos.

Os estudos apontaram que o aterramento do terreno foi realizado basicamente com RSU dispostos em uma
camada de espessura de 2,2 m. A camada de cobertura dos residuos era constituida de solo argiloso com
espessura de 30 cm. O lencol freético da area foi detectado a profundidades entre 30 e 50 cm, com pH na faixa
do neutro e condutividade entre 824 uS/cm e 1245 uS/cm.

As medicBes de gas metano realizadas detectaram baixas concentracdes, com valores bastante inferiores aos
indicados para risco de explosividade (Limite Inferior de Explosividade: 50.000 ppm).

Os resultados das analises quimicas de solo ndo indicaram concentragdes dos compostos VOC, BTEX, PAH,
fendis e inorganicos acima dos limites estabelecidos pela CONAMA 420/2009. Do grupo SVOC, o composto
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bis(2-etilhexil)ftalato apresentou concentragcdo acima do estabelecido em um ponto. As analises da agua
subterranea nao apresentaram concentragbes de VOC, SVOC, BTEX, PAH e fenois. Indicaram, porém,
concentragdes de alguns compostos inorganicos acima dos limites estabelecidos pela CONAMA 420/2009
(BRASIL, 2009).

A remocdo dos RSU no Terreno 4 foi realizada no ano de 2011, totalizando cerca de 25.000 toneladas de
residuos, que foram encaminhados para o Aterro Sanitario do municipio de Minas do Ledo - RS. Os residuos
remanescentes no terreno estdo localizados no perimetro do mesmo, ndo podendo ser removidos devido a
restricdes geotécnicas. A recomposicdo da area foi realizada com material inerte (areia e/ou cali¢a) e uma
camada de argila (SAPOTEC, 2012).

Ap6s a remocdo dos residuos, ainda no ano de 2011, foi realizado novo diagndstico ambiental do terreno
(SAPOTEC, 2012) para definir, caso necessario, novas medidas para eliminagdo dos riscos & saide humana.

Os resultados analiticos obtidos ndo indicaram quaisquer alteracfes na qualidade dos solos subjacentes aos
RSU removidos. Nas aguas subterraneas foram identificados acima dos limites estabelecidos pela CONAMA
420/2009 (BRASIL, 2009), em pelo menos um ponto, os metais Aluminio, Antimdnio, Arsénio, Cobalto,
Cromo, Chumbo, Ferro, Manganés, Niquel, Selénio e Zinco.

e Terreno5:

Os servigos ambientais prestados pela SAPOTEC iniciaram no ano de 2013 com a elaboracdo de um Plano de
Remogdo e Recomposi¢do (SAPOTEC, 2013). Estudos preliminares ja haviam sido realizados pelas empresas
Ambiethos, ST Servicos Técnicos e Projeconsult Engenharia Ltda.

Os estudos apontaram que o aterramento do terreno foi realizado basicamente com RSU dispostos em uma
camada de espessura de aproximadamente 2 m. Foram identificados também em alguns pontos isolados
residuos de oficina mecanica e pneus. A camada de cobertura dos residuos era constituida em parte do terreno
de aterro de saibro e residuos da construcao civil em espessura de 1,5 m, e em outra parte do terreno por solo
argiloso de espessura de 40 cm.

O monitoramento de gas metano realizado pela ST Servigos Técnicos identificou concentragbes do gas de
forma aleatdria ao longo da area, em concentragcdes maximas de aproximadamente 2.500 ppm, bem abaixo do
limite inferior de explosividade de 50.000 ppm.

A remogdo dos RSU no Terreno 5 (Figura 5) teve inicio em setembro de 2013 e término em maio de 2014,
totalizando 33.422 toneladas de residuos que foram encaminhados para o Aterro Sanitario do municipio de
Minas do Ledo - RS. Os residuos remanescentes no terreno estdo localizados no perimetro do mesmo, nédo
podendo ser removidos devido a restricBes geotécnicas. A recomposicdo da area foi realizada com materiais
inertes (material argiloso e/ou residuos da construgdo civil) (SAPOTEC, 2013; SAPOTEC, 2014).
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Figura 5: Rremogéo dos residuos do Terreno 5.
(Fonte: o Autor)

DISCUSSOES

Cabe destacar que as discuss@es e conclusdes sobre o Aterro Bendpolis que virdo na sequéncia sdo baseadas
unicamente na interpretacdo dos dados apresentados nos topicos anteriores deste artigo, ndo podendo ser
consideradas absolutamente conclusivas, visto a complexidade da area em questao.

Com base nas informagdes levantadas sobre a Area de Estudo, é possivel classificar o Aterro Bendpolis como
um antigo aterro controlado. Esta classificacdo se d& devido as técnicas de engenharia empregadas no
aterramento, entre elas a compactacdo e o recobrimento dos residuos, e aos monitoramentos para
acompanhamento da qualidade do aquifero livre.

A técnica de aterro controlado, apesar de mais adequada quando comparada a um lixdo, é totalmente
condendvel nos dias atuais, pois ndo evita a contaminacdo dos solos e &guas subterraneas. Fato este
comprovado a época de execucdo do aterro pelas analises realizadas na dgua subterranea e que se mantém nos
dias atuais, conforme analises quimicas realizadas pela empresa SAPOTEC.

Porém, na década de 70, que a disposi¢do de residuos no solo era realizada ainda sem nenhum tipo de controle,
a execucao do Aterro Bendpolis se mostrou inovadora, recebendo destaque entre técnicos da area de todo pais
(TRINDADE; FIGUEIREDO, 1982). Ainda que se tivesse conhecimento sobre danos ambientais causados
pela técnica, as questdes ambientais possuiam importancia secundaria na época, fazendo com que outros
critérios fossem utilizados para viabilizar a construgdo do aterro, que no caso do Aterro Bendpolis pode-se
destacar a futura ocupacdo de uma area “indtil” (banhado) préximo ao centro da capital, que ainda contribuiria
por um tempo para a disposi¢ao dos RSU recolhidos no municipio.

O fato de o Aterro Benopolis ter sido realizado objetivando a elevagdo das cotas de um terreno para
implantacdo de um parque residencial e industrial faz com que este possua caracteristicas peculiares em
relagdo a aterros de residuos convencionais. A principal delas é a espessura da camada de residuos, que para 0s
aterros convencionais € de no minimo 10 a 15 m, enquanto que no Aterro Bendpolis esta ndo ultrapassa os 3
m.

Outra questdo € a existéncia do sistema viario e do parque, onde foi realizado aterramento convencional,
fazendo com que ndo exista um aterramento continuo com residuos e sim em “células”, que neste caso sao as
quadras. Desta forma, a area total aterrada com residuos ndao foi 100 ha e sim aproximadamente 60 ha.
Considerando ainda as areas onde foram removidos os residuos, conforme apresentado anteriormente, tem-se
que a area atual com residuos aterrados é de aproximadamente 50 ha.

12 ABES — Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental



(ongresso Brasileiro de B
EBE ‘ Engenharia Janitaria e fimbiental
Y 2 8 de Dutubro de 2015 | Rio de Jansiro | A ABES

Quanto a geracdo de biogas e lixiviado, tem-se como base para analise os modelos de decomposicdo da
matéria organica em aterros de residuos (Figuras 6 e 7) e a duracdo de cada umas das suas cinco fases: Fase | —
Adaptacdo: duracdo estimada de poucos dias a poucas semanas; Fase Il — Transicdo: duracdo estimada de 1
més a 1 ano; Fase |11 — Acida: duragio estimada de poucos meses a 2 anos; Fase IV — Metanogénica: duracio
estimada de 10 a 50 anos e; Fase V — Maturagdo (BIDONE; POVINELLI, 1999; ENSINAS, 2003;
TERREZA; WILLUMSEN, 2009; TOLAYMAT et al., 2004).

Fases

100

CHa

Composicio do gas (% em volume)

Tempo
Figura 6: Distribuicdo percentual de gases em aterros de residuos
(Fonte: Tchobanoglous et al., 1993 apud Ensinas, 2003).

Fases

Acidos

. H
voldteis P

Composicio do chorume

Tempo
Figura 7: Variagéo das caracteristicas do lixiviado de aterro de residuos.
(Fonte: Tchobanoglous et al., 1993 apud Ensinas, 2003).

Desta forma, pode-se enquadrar o Aterro Bendpolis, que teve sua conclusdo a mais de 30 anos, entre o final da
fase metanogénica e o inicio da fase de maturagdo, que pode comecar aproximadamente 15 anos apds a
concluséo do aterro ou até mesmo 55 anos apés sua conclusao.

Infere-se, porém, que o Aterro Bendpolis se encontre na fase de maturacdo do modelo de decomposicdo da
matéria organica, devido a existéncia de lencol freatico pouco profundo, garantindo condi¢Ges favoraveis de
umidade do meio, que tornam mais eficientes os processos de degradacéo.

Tal suposicao se sustenta através das analises de biogas realizadas nos Terrenos 1, 2 e 3, que ndo detectaram
composicdo do biogas concordante com a fase metanogénica da Figura 6 e sim com a fase de maturagéo, com
0 reaparecimento dos gases oxigénio e nitrogénio.
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Com relacdo ao lixiviado, que s6 é possivel analisar através das caracteristicas das aguas do aquifero livre,
somente se confirma que o aterro se encontra entre o final da fase metanogénica e o inicio da fase de
maturacao, pois a composicao deste é a mesma nestas duas regides, conforme pode ser observado na Figura 7.
A composicdo do lixiviado nas regies mencionadas se caracteriza por valores de pH na faixa do neutro e

auséncia de compostos volateis, como visto no topico anterior. Para os parametros DQO, Ferro e Zinco nao foi
possivel fazer esta analogia devido a falta de valores para comparacéo.

Cabe destacar que mesmo que ndo sejam inseridas altas concentracdes de contaminantes na agua subterranea
devido a baixa atividade do aterro, esta apresenta concentracfes dos metais Aluminio, Antiménio, Arsénio,
Cadmio, Chumbo, Cobalto, Cromo, Ferro, Manganés, Molibdénio, Niquel, Selénio e Zinco acima dos valores
estabelecidos pela CONAMA 420/2009 em pelo menos um ponto de todas as analises quimicas mencionadas.
Estes metais provavelmente permanecerdo estagnados no aquifero livre local devido as caracteristicas fisicas
da érea, que além de plana e mal drenada, se constitui de solo argiloso com caracteristica de baixa
permeabilidade.

No gerenciamento de &reas contaminadas, segundo Art. 30 da Resolugdo CONAMA n° 420/2009, “os 6rgdos
ambientais competentes devem planejar suas agdes, observando, para a priorizacdo, 0s seguintes aspectos: | -
populagdo potencialmente exposta; Il - protecdo dos recursos hidricos; e 111 - presenca de areas de interesse
ambiental.”.

Quando se refere a avaliagdo da salde da populagdo, o Manual de Vigilancia Epidemioldgica da Secretaria da
Satde do Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010) indica que deve ser dada atengéo especial as populacdes
ou grupos com maior sensibilidade aos contaminantes, cabendo destacar os grupos etarios (ex: criangas e
idosos) e o tipo de ocupacédo das populagdes nas areas contaminadas.

Com base no exposto acima e nas informagdes levantadas sobre o Aterro Bendpolis, definiram-se os grupos
prioritarios quanto ao risco a salde, mais precisamente risco inerente a elevadas concentragdes de metano, ja
que segundo informacdes legais ndo ha pogos de captacdo na area que gerem vias de exposicdo a agua
subterranea contaminada.

Os grupos prioritarios definidos sdo aqueles cuja magnitude da potencial exposi¢do aos contaminantes é maior,
que se caracterizam pela populacdo residente sobre as areas com residuos, e aqueles que se apresentam mais
sensiveis aos contaminantes devido a faixa etéria, que no caso da area de estudo se caracterizam pelas criangas
que frequentam as duas escolas de ensino fundamental existentes.

Sendo assim, tém-se como areas prioritarias quanto a salde da populacédo, utilizando-se a numeragdo das
quadras apresentadas na Figura 3: areas dos residenciais das Quadras 2, 6, 7, 11 e 16; toda area das Quadras
13, 14 e 15 ¢; a area das escolas da Quadra 16.

As areas prioritarias podem ser dividas ainda em areas prioritarias de grau 1 e 2 (Figura 8), de acordo com a
guantidade de informacfes existentes sobre elas. As areas prioritarias de grau 1 se caracterizam por aquelas
onde ndo ha informagdes quanto aos procedimentos de ocupagdo e construgdo das edificagdes, como ocorre
nas areas dos residenciais das Quadras 2, 6, 7 e 11 e nas areas das escolas da Quadra 16. As areas prioritarias
de grau 2 se caracterizam por aquelas que tiveram sua ocupacéo iniciada ainda no final da década de 70, logo
apos o aterramento das quadras com residuos, pois destas se tem as informagdes contidas na publicacao Aterro
Sanitario: Aspectos estruturais e ambientais (1982), destacando-se a instalagdo dos drenos de gases junto as
edificacBes, informacéo esta confirmada em entrevista, conforme descrito neste artigo.
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Aterro Benopolis |:I

Areas prioritarias de grau 1 I:'

Figura 8: Areas prioritarias quanto ao risco a satde humana.
(Fonte: o Autor)

CONCLUSOES

A partir da realizagdo deste trabalho foi possivel classificar o Aterro Benopolis como aterro controlado, de
residuos sélidos predominantemente urbanos e caracterizado como consolidado quanto a degradacdo da
matéria organica. As areas que possuem residuos somam aproximadamente 50 ha, sendo 20 ha definidos como
areas prioritarias, que sdo aquelas que abrigam a populacéo residente e as escolas de ensino fundamental.

Por se tratar de um aterro consolidado, este possui baixa geracao de biogas e de lixiviado com alto potencial
poluidor, devido a relativa inatividade dos microrganismos frente & escassez de nutrientes. A baixa atividade,
porém, ndo altera o comprometimento da qualidade das aguas do aquifero livre local, que apresentam
concentragdes de alguns metais acima dos valores de investigacdo estabelecidos pela Resolu¢do CONAMA n°
420/2009 (BRASIL, 2009) para &guas subterraneas, destacando-se aqueles que foram identificados nestas
condi¢Bes na grande maioria das analises quimicas: Antiménio, Arsénio, Chumbo, Manganés e Selénio.

Quando observada sobre a Otica da avaliagdo de risco a salde humana, a 4gua do aquifero livre representa
perigo & populacdo existente na area, mas o risco somente se configura se houver vias de exposicdo que
coloque os receptores em contato com a agua contaminada.

Com relacéo ao biogas, as medi¢des existentes apresentam composi¢do caracteristica de um aterro consolidado
na fase de maturacdo, onde o ambiente do aterro passa a retomar as condi¢cGes ambientais naturais, com o
declinio da producdo de metano e didxido de carbono e aumento das concentracdes de oxigénio e nitrogénio.
Ainda, sugere-se pelas concentracBes de metano apresentadas, que sua produgdo ao longo dos anos tenha se
dissipado ou ndo tenha sido suficiente, frente & pequena espessura da camada de residuos aterrados, para que
concentragdes do gas se acumulassem em valor préximo ao limite inferior de explosividade.

Sendo assim, pela interpretacdo dos dados existentes, conclui-se que nao ha risco a salde humana pela geracéo
de biogas, pois ndo ha concentracBes de metano suficientes para configurar tal. Porém, cabe destacar a
importancia da continuidade dos trabalhos na area, de forma a garantir que sdo mantidas em toda &rea do
Aterro Bendpolis as mesmas condi¢des ambientais observadas nas areas avaliadas.
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