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&£SUMO

A elaboração de projetos de aterros de resíduos sólidos industriais e/ou

domiciliares, bem como sua operação e manutenção, requerem aplicação de métodos

adequados, obediência a normas e leis. Este trabalho, discute e avalia a utilização de

aterros, enquanto projeto e obra de engenharia, como uma das alternativas viáveis

para se dispor resíduos sólidos urbanos e industriais com segurança. No seu

desenvolvimento, são apresentados dois estudos de caso, contemplando duas vertentes

distintas da questão: o aterro sanitário do Município de Piiacicaba-SP-BRASIL, que

iniciou sua vida útil como vazadouro e foi encerrado, como aterro controlado,

obedecendo Normas e Leis. O outro estudo de caso, o projeto do aterro industrial da

Central de Tratamento de Resíduos Sólidos Industriais, também locahzado

mumcípio de Piracicaba-SP, foi concebido de acordo com as normas e legislação

vigentes, contemplando as mais modernas técnicas de engenharia com vistas á

segurança no manejo dos resíduos a serem aterrados, além de ter passado por

processo de discussão com as partes interessadas, antes e durante a elaboração do '

projeto. Como resultado fínal, a apresentação das normas mais recentes sobre o

assunto e a discussão dos dois estudos de caso, esse trabalho poderá contribuir para

no

tomada de decisão de municípios onde a questão dos resíduos sólidos ainda não esteja

resolvida, como era o caso de Piracicaba-SP, bem como mostra o roteiro para

elaboração de projetos de aterros de resíduos sólidos industriais e domiciliares.

respeitando normas e leis.

Palavras-chave: resíduos sólidos domiciliares; resíduos sólidos industriais;

vazadouro; aterro; gerenciamento de resíduos; impactos negativos.
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ABsma

The working up of industrial and/or municipal solid waste Iflndfíll projects, as

well as their operation, lequiie application of adequate methods and compliance with

principies and laws. Tbis woik considers and evaluates the landfili use, as project

and engineering work, like one of the viable altematives to dispose, in a safe way,

urban and industrial soUd waste. During the development oftbia work, two studies

shown, according to two themes : the landfill of Piiacicaba-SP BRASIL, that

first created as dump and it was closed as controlled landfill^ prvmplying with

Principies and Laws; and the other stutfy is the pjroject of industrial landfill of

CETRESOL - Central de Tratamento de Residuos Sólidos Industriais, which is also

located in Piracicaba-SP. It is done accordiug to the actual principies and laws, naing

modem engineering techmques^^^nd^^the safety of the residue managamant

to be landfilled, besides having passed through a discussion procedure between both

interested parties, before and during the elaboration of the prcject. Besides the

pies^tation of the newest principies about this issue and the discussion of two study

cases, this work might help distncts, w^ere solid waste sub^ect hasn't been solved yet,

to take decisions, as weU as it shows the lules to elaborate industrial and municipal

waste landfill projects, according to principies and rules.

are

was

themost

KEY WORDS : Mumcipal solid waste; industrial soUd waste; dump; landfill;

residue management; negative impacts.



1- INTRODUÇÃO

A humanidade gera diariamente milhões de toneladas de residuos de todas as

naturezas (sóhdos, Uquidos e gasosos), como consequência dos avanços tecnológicos

e das mais variadas atividades antrópicas desenvolvidas para sustentar a vida na terra.

Essa tendência é observada, com maior ênfase, piincipalmente a partir da segunda

metade deste século. Tais avanços, propiciam ao homem um crescente aumento dos

bens de consumo e mais conforto, ao mesmo tempo em que aumentam os irscos ao

equihbrio químico e biológico das águas, do ar e do solo.

O manejo inadequado dos residuos sólidos contribui de forma decisiva para o

agravamento dos problemas ambientais, principalmente nos grandes centros urbanos.

No Brasil, como em todo o mundo, a tendência é priorizar o uso, tratamento e

proteção da água e do ar, por afetarem de imediato a saúde pública.

Entretanto, a ocorrência de episódios com efeito na saúde pública e no meio

ambiente, tem aumentado a preocupação em relação à poluição do solo, e tem

pressionado vários países, a desenvolver e adotar políticas de gestão e legislações

efetivas, critérios de quahdade de solos e procedimentos de avaliação de riscos ,a fim

de proteger as águas subterrâneas.
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De maneira diferenciada, com relação à poluição do ar e das águas superficiais,

para a poluição do solo não existe uma abordagem internacional padronizada, em

iunção de sua natureza complexa e variável, sendo o solo um bem econômico de

propriedade privada. A CETESB-Conqjanhia de Tecnologia de Saneamento

Ambiental está propondo para o Estado de São Paulo, uma combinação entre as

metodologias Holandesa e dos Estados Unidos, para a gestão da proteção da

qu^dade dos solos, águas-subterrâneas e minimiTação do,TÍsco-A. saúde pública.

decorrente das áreas contaminadas por disposição e/ou manejo inadequado de

resíduos sólidos.

Em geral, as políticas de gestão e controle de poluição do solo e águas

subterrâneas, têm alcançado, a cada dia, uma perspectiva mais ampla. Muitos países

têm se conscientizado que a redução do risco é a principal meta a ser atingida.

Entretanto, encontrar e apUcar uma solução toma-se um processo em que interesses

econômicos e ambientais devem ser equilibrados.

Atualmente, já se maneja, em um número significativo de localidades, os

resíduos sólidos industriais separadamente dos resíduos sólidos urbanos, o que não

ocorria até recentemente, fazendo com que os aterros sanitários servissem para receber

todos os tipos de resíduos, aumentando ainda mais o risco de contaminação do solo e

das águas, devido às exigências de proteção ao meio ambiente serem bem mai.s

brandas para estes aterros.

Esse fato, teve como consequência a geração de inúmeras áreas contaminadas,

piincipalmente no Estado de São Paulo, onde é maior a concentração industrial e

urbana. A recuperação total dessas áreas não é mais jxissível na maioria dos casos e

mesmo a recuperação parcial é extremamente onerosa e operacionalmente difícil.

De acordo com levantamento feito pela CETESB, (ALVES, 1996 apud

CASARLNl et alii), existem somente na Região Metropolitana de São Paulo, 2300

áreas industriais potencialmente contaminadas e 116 lixôes, onde foram dispostos
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madequadamente resíduos sólidos domésticos e industriais. Deste total, 800 são

indústrias desativadas, localizadas em zonas urbanas em contato direto com áreas

residenciais.Com base em padrões internacionais, foi avaliado que 150 áreas estão

contaminadas, sendo 45 postos de gasolina, 67 lixões e 38 áreas industriais.

Os aterros são empreendimentos que devem merecer estudos previamente à

miplantação. No caso do Estado de São Paulo, desde 1994, se elabora o Relatório

Ambiental Preliminar - RAP, conforme resolução da Secretaria Estadual do Meio

Ambiente - SMA 42/94, de 29/12/94. O relatório elaborado pelo empreendedor, é

submetido à análise da SMA- Secretária Estadual do Meio Ambiente, que decide pela

realização ou não do EIA - Estudo de Impacto Ambiental e seu respectivo RIMA-

Relatóiio de Impacto Ambiental, que é previsto na Resolução N° 001 de 23/01/86 do

CONAMA-Conselho Nacional do Meio Ambiente. Este estudo, uma vez elaborado

também é submetido à apreciação da SMA.

Após receber o parecer da SMA, o empreendedor elabora projeto executivo que

é submetido ao Órgão de Controle Ambiental para efeito de obtenção das devidas

licenças ambientais (Licença de Instalação e de Funcionamento). No Estado de São

Paulo, a CETESB é o órgão responsável pela concessâlo das licenças ambientaig para

os aterros.

sua

Na elaboração de projetos de aterros industriais, devem ser observadas as

/seguintes normas técnicas : NBR 10.004 -Resíduos Sólidos - Classificação-, NBR

'{^418-Apresentação de Projetos de Aterros de Resíduos Perigosos-, NBR 10.157-

Aterros de Resíduos Perigosos - Critérios para Projeto, Construção e Operação-, e

P4.240-Apresentação de Projetos de Aterros Industnais^_^^.^ ^

Para elaboração de projetos de aterros sanitários fúndamenta-se na obediência

à norma NBR 8419 - Apresentação de Projetos de Aterros Sanitários de Resíduos

Sólidos Urbanos.



4

Ao se discutir os métodos de disposição de resíduos sólidos urbanos e

industriais, à luz das nonnas e legislação vigentes, com a utilização de exemplos

práticos de aplicação, pretende-se formular uma visão global do problema, envolvendo

as entidades responsáveis por disciplinar a questão, até aquelas que têm por missão

elaborar, analisar e executar projetos, bem como as que acompanham a impIflTitflyiín e

operação dos enqneendimentos.

Por outro lado, uma revisão bibliográfica atualizada sobre o tema em questão,

beneficia profissionais e outros grupos que desenvolvem ou pretendem desenvolver

trabalhos acadêmicos ou projetos de destinaçâo de resíduos sólidos urbanos e/ou

industriais. A abordagem de casos práticos, mostra a evolução ocorrida em um curto

intervalo de tempo, saindo-se de simples vazadouros para projetos de engenharia que

contemplam as mais atuais medidas de proteção ao meio amhiRntft

Ao se discutir o caso do aterro sanitário do município de Piracicaba, "Pau

Queimado," pretende-se mostrar como é possível um "lixão" ser transformado em

aterro sanitário controlado, diferentemente da realidade brasüeira e do Estado de São

Paulo,onde ainda é comum encontrar "lixões" na maioria absoluta dos centros

urbanos.

A receita não é complexa, basta, de um lado, a sociedade exercer o seu direito

de erivindicar um serviço conqileto para a questão do lixo, ou seja, coletae destinaçâo

adequadas e, de outro lado, os órgãos responsáveis pelo gerenciamento do lixo,

assumirem, de fato, o papel que lhes é conferido por lei, e encararem o seu manejo

como sendo uma questão de-saúde;RÚblica.

No caso do 'Tau Queimado," não houve uma cobrança forte por parte da

sociedade, mas houve uma intensificação na fiscalização por parte do óigão de

controle ambiental e consequentemente uma tomada de posição da prefeitura local,

que através da contratação de serviços profissionais, concebeu um projeto de

engenharia com base nas normas vigentes, que depois de executado, deixou a área em
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questão com aspectos e características de aterro sanitário, além de minimiTar impactos

negativos ao meio ambiente.

O outro estudo de caso, que é abordadado neste trabalho, o aterro de resíduos

sólidos industriais da CETRESOL, é o típico projeto concebido com a observância

das normas vigentes, discutido com a sociedade e Hemaia partes

interessadas, além do caminho de hcenciamento junto aos órgãos ambientais, que foi

percorrido até à obtenção da Licença de Instalação, que é o "status" atual do

empreendimento.

A in^)lantação depende agora apenas do interesse do empre^dedor, que ainda

discute o projeto com setores da sociedade civü, os quais pretendem restringir o

afluxo de resíduos de outros mumcipios, inicialmente contemplados com o projeto

aprovado.

ngorosa
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2- OWfTIYOS

OBJETIVO GERAL: Avaliar e discutir a utilü^ção de aterros, como alternativa viável

para disposição de resíduos sólidos domiciliares e industriais, enfocando a situação

do Mumcipio de Piracicaba-SP, como referência.

OBJETIVOS ESPECÍHCOS ;

• Discussão do caso do Aterro Samtáno 'Tau Quennado" - Histórico, intervenções

efetuadas, impactos no meio ambiente e perspectivas após o encerramento;

• Discussão do projeto do aterro industrial da CETRESOL-Central de Tratamento

de Resíduos Sólidos Industriais- Histórico e aspectos referentes a elaboração do

projeto, no que diz respeito a observância das leis e normas ambientais.
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3 - REYISÂO BlfillOG^lCÀ

3.1 - Generalidades

A disposição de ersíduos sólidos no Brasil é tratada pela União, Estados e

Municípios, que estabelecem suas ergras com base em legislação específica, normas,

resoluções e portanas, as quais variam significativamente entre si, quando se trabalha

em nível estadual e municipal. Este trabalho abordará apenas a esfera Federal e do

Estado de São Paulo, que estabelece a maior cobertura normativapara o assuntoem

questão. É enfocada a literatura nacional e a internacional, a fim de que se possa ter

compreensão suficiente sobre a matéria, sem contudo ter a pretensão de esgotar as

discussões a erspeito da mesma.

3.2 - Aterro de Resíduos Sólidos Domiciliares e Industriais

A pratica de se utilizar o solo para enterrar ersíduos, ocorre desde o início da

civilização, tendo sido por muito tempo a alternativa maí-s conhecida pelo boiDftm para

dar destino aos erjeitos oriundos de suas atividades. s^a na sua própria casa



s

na chamada ati'vidade produtiva (indústna, comércio, serviços, etc.); daí surgirem

os aterros como sistemas de disposição de resíduos sólidos.

No Brasil, os aterros de resíduos sólidos, enquanto obra de pmgRnhflrig

começaram na década de 70, e logo passaram a sofier resistência no meio técnico e na

própria sociedade em face aos riscos ambientais que podem apresentar, não obstante

as técnicas de controle disponíveis e utilizadas. Atualmente, essa ersistência é ainda

maior, visto que, ao longo dos anos, muitos aterros mal implantados e mal operados

culminaram com a degradação e alteração do ambiente circunvizinho.

Pode-se afirmar que no Brasil, a maioria absoluta das disposições de resíduos

no solo é inadequada, constituindo-se em vazadouros a céu aberto; apenas uma

pequena parcela está de acordo com as normas vigentes. As áreas destinadas a receber

lixo sem uma infira-estratura adequada, expostas a danos advindos dessa atividade,

têm seu uso futuro comprometido, além de serem responsáveis pela degradação

ambiental das regiões sob sua influATicifi

Outro fator restritivo aos aterros na atuahdade, é o custo de implantação cada

vez elevado, advindo do alto preço da terra e das condicionantes impostas pelos

órgãos ambientais com vistas à proteção do meio ambiente.

No entanto, para a atual reahdade do manejo de resíduos sólidos, os aterros

ainda se apresentam como alternativa viável, pois com a aplicação das modernas

técnicas de engenharia disponíveis para sua implantação e operação, além da

observância das leis e normas na elaboração dos projetos, pode-se garantir um alto

grau de proteção ao meio, tomando essa forma de disposição de resíduos confiável e

aphcável até o presente.

Este tema tem sido exaustivamente abordado por vários autores e entidades :

ou

CETESB. Manual de instruções básicas para a execução de aterros sanitários. São j

Ipaulo, 1979. Anexo 3. CETESB. Aterros Industriais : Critérios para^
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PrqjetosThiplantaç^ Operag^. São Paulo.1991: B^Lixo MunicipaUMcmual

de Gerencieanento Integrado .São Paulo, 1995; e outros.

Muitos trabalhos foram elaborados, tanto no âmbito das instituições

cientificas, através de dissertações e teses, como em órgãos governamentais,

responsáveis pelo controle fiscalização da destinação dos resíduos sólidos.

Atualmente, até mesmo os geradores de resíduos têm se empftnhflH» em produzir

trabalhos visando orientar melhor o gerenciamento dos seus resíduos sóhdos.

Cursos, seminários, congressos, entre outros eventos, têm sido promovidos

todo o mundo com objetivo de aproíundar os conhecimentos desta forma de

destinação de resíduos sólidos. Este trabalho não discutirá com maior profundidade a

questão aterro, no seu sentido conceituai, e sim os aspectos normativos e legais

envolvidos na concepção e implantação de projetos, abordando principalmente o lado

prático.

em

3.3 - Legislação ^

O Decreto Estadual n° 8468, de 08 de setembro de 1976 , aprovou o

regulamento da Lei n“ 997, de 31 de maio de 1976, que dispõe sobre a prevenção e

o controle da poluição do meio ambiente, enfocou a questão dos resíduos sóhdos no

TÍTULO IV, Da Poluição do Solo, nos artigos 51 a 56.

Nesta sequência de artigos, é preconizado que não é permitido depositar,

dispor, infiltrar ou acumular no solo, resíduos em qualquer estado da mataria desde

qiie poluentes, na forma estabelecida no artigo 3° do Decreto acima citado.O artigo 3°

define o que se considera poluente, para efeito do presente diploma legal.

Ainda sequência de arügos mencionados, diz-se que o solo somente

poderá ser utilizado para destino final de resíduos de qualquer natureza, desde que

na
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sua disposição seja feita de forma adequada, estabelecida em projetos específicos de

transporte e destino final,ficando vedada a sunples descarga ou depósito, seja em

propriedade pública ou particular.

É ainda explicitado que os resíduos de qualquer natureza, portadores de

microi^amsmos patogênicos ou de alta toxicidade, bem como inflamáveis, explosivos,

radioativos e outros prejudiciais, a critério da CETESB, deverão sofier, antes de

disposição final no solo, tratamento e/ou condicionamento adequados, fixados

projetos específicos, que atendam aos requisitos de proteção do meio ambiente.

No âmbito Federal, o manejo dos ersíduos sólidos é disciplinado pela

Resolução CONAMÂ n° 1, de 23 de setembro de 1986, que em seu artigo 2° inciso X, ^—

estabelece que aterros sanitários, processamento e destino fínal de resíduos tóxicos

perigosos, dependerão de elaboração de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo

Relatório de Impacto Ambiental, a serem submetidos à aprovação do órgão estadual

competente.

em

ou

3.4 - Normas

Na elaboração de projetos de aterros para ersíduos sólidos domiciliares

industriais, bem como em sua implantação e operação, deverá ser observada nma

série de nonnas técmcas feitas p>or órgãos competentes, as quais serão apresentadas a

seguir:

ou

3.4.1 - Resíduos Sólidos Industriais

NBR 10.004 - Resíduos Sólidos - Classificação (1987) - Esta Norma

classifica os resíduos sólidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e à
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saúde pública, para que estes resíduos possam ter manuseio e destinação adequados.

Os resíduos radioativos não sâU) objetos desta Noima, uma jflKz_jjue_são--de

conmetência exclusiva da Comissão Nacional da .FnRrpia Nuclear.

Essa Noima define resíduos sólidos como sendo: "Resíduos no estado

sóUdo e semi-sólido, que resultam da atividade de origem: industrial^

doméstica^iospitalar, comercial, agrícola, de serviços e de vanição". Nesta definição

ficam incluídos os Iodos provenientes dos sistemas de tratamento de aqueles

gerados em equipamentos e instalações de controle de poluição, bem

determinados Uquidos cujas parbculandades tomem inviável o seu lançamento na

rede publica de esgotos ou coipos de água, ou exijam paia isto soluções técnicas e

economicamente inviáveis em face à melhor tecnologia disponível.

como

A Norma em pauta dá outras definições:

a) Periculosidade de um resíduo - Característica apresentada por um resíduo, que em

função de suas propriedades físicas, quinucas ou infecto-contagiosas, pode apresentar:

-risco à saude publica, provocando ou acentuando, de forma significativa, um anmpntn

de mortalidade ou incidência de doenças, e/ou;

-riscos ao meio ambiente, quando o resíduo é manuseado ou destinado de forma

inadequada,

b) DL50 (oral, ratos) - Dose letal para 50% da pwpulação dos ratos testados quando

administrados por via oral.

c) CL50 (concentração letal 50 %) - Concentração de nma substância que quando

administrada por via respiratória, acaiieta a morte de 50% da população exposta.

^ (déimica coelhos) - Dose letal para 50% da população de coelhos testados,

quando a substância é administrada em contato com a pele.

Quanto a classificação propriamente dita, os resíduos sólidos são assim divididos,

segundo esta Norma:
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a) resíduos classe I - perigosos;

b) resíduos classe n-Dão inertes;

c) resíduos classe IQ - inertes.

Nota: "Quando as características de um resíduo não puderem ser determinadas nos

termos desta Norma, por motivos técnicos ou econômicos, a classificação deste

resíduo caberá aos órgãos estaduais ou fed^ais de controle da poluição e preservação

ambiental."

Resíduos classe I - perigosos - São aqueles que apresentam periculosidade,

conforme defimdo anteriormente, ou uma das características seguintes;

InflamabiUdade - Um resíduo será caracterizado como infiamável se nma amostra

representativa, dele obtida conforme (NBR 10007) - Amostragem de Resíduos,

apresentar qualquer uma das seguintes propriedades :

• ser liquida e ter ponto de fulgor inferior a 60° C, determinado conforme ASTM

D 93, excetuando-se as soluções aquosas com menos de 24 % de álcool em

volume;

• não ser líquida e ser capaz de , sob condições de temperatura e pressão de 25° C e

0,lMPa (latm), produzir fogo por fiicção, absorção de umidade ou por alterações

quíimcas espontâneas e, quando inflamada, queimar vigorosa e persi gfRntRmPíntft

dificultando a extinção do fogo;

• ser um oxidante definido como substância que jxxle liberar oxigênio e, como

resultado, estimular a combustão e aumentar a intensidade do fogo em outro

material.

Corrosividade - Um resíduo é caracterizado como corrosivo se nma amostra

representativa, dele obtida segundo (NBR 10007) - Amostragem de Resíduos,

apresentar uma das seguintes propriedades :

• ser aquosa e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou superior ou igual a 12,5;
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• ser líquida e corroer o aço (SAE 1020) a uma razão maior que 6,35 mm ao ano, a

uma temperatura de 55° C, de acordo com o método NACE (National Association

Coirosion Ei^ineers) TM -01-69 ou equivalente.

Reatívidade - Um resíduo é caracterizado como reativo

representativa dele obtida segundo (NBR 10007) - Amostragem de Resíduos,

apresentar uma das seguintes propriedades :

se uma amostra

• ser normalmente instável e reagir de forma violenta e imedifltfl sem detonar;

• reagir violentamente com água;

• formar misturas potencialmente eiqilosivas com a água;

• gerar gases, vapores e íiimos tóxicos em quantidades suficientes para

provocar danos á saúde ou ao meio ambiente, quando misturamos com a água;

• possuir em sua constituição amons, cianeto ou sulfeto, que possa, por reação,

liberar gases, vapores ou fumos tóxicos em quantidades suficientes para por em

risco a saúde humana ou o meio ambiente;

capaz de produzir reação explosiva ou detonante sob a ação de forte estimulo,

ação catalítica ou da temperatura em ambientes confinados;

capaz de produzir, prontamente, reação ou decomposição detonante ou

explosiva a 25° C e 0,1 MPa (1 atm);

• ser explosivo, defírudo como uma substância fabricada para produzir nm resultado

paático, através de explosão ou de efeito pirotécmco, esteja ou não esta substância

contida em dispositivo preparado para este fim.

ser

ser
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Toxicidade Um resíduo é caracterizado como tóxico se uma amostra

representativa, obtida segundo (NBR 10007) - Amostragem de Resíduos,

apresentar uma das seguintes propriedades:

• possuir quando testada, uma DL5() oral para ratos menor que 50 mg/kg ou CL50

inalação para artos menor que 2 mg/L ou uma DL5Q dérmica para coelhos

que 200 mg/kg;

• quando o extrato obtido desta amostra, segundo (NBR 10005) - Lixiviação de

Resíduos, contiver qualquer um dos contaminantes em concentração aos valores

constantes da tabela 3.3. Neste caso, o resíduo será caracterizado como tóxico TL

(teste de lixiviação, com código de identificação D005 e D029);

menor

Nota : Outros testes de lixiviação podem ser utilizados para fins de classificação,

desde que previamente acordados com o órgão estadual de controle ambifintal

• possuir uma ou mais substâncias da listagem de substâncias que conferem

penculosidade aos resíduos constantes desta Norma, e apresentar periculosidade.

Para avahação desta periculosidade, devem ser considerados os seguintes fatores:

• natureza de toiddez apresentada pelo resíduo;

• concentração do constituinte no resíduo;

• potencial que o constituinte, ou qualquer produto tóxico de sua degradação, tem de

migrar do resíduo para o ambiente, sob condições impróprias de

• persistência do constituinte ou de qualquer produto tóxico de sua degradação;

• potencial que o constituinte, ou qualquer produto tóxico de sua degradação, iftm de

se degradar em constituintes não-pengosos, considerando a velocidade em que

ocorre a degradação;

• extensão em que o constituinte, ou qualquer produto tóxico de sua degradação, é

capaz de bioacumulação nos ecossistemas;

manuseio;



15

• ser constituída por restos de embalag^ contaminadas com substâncias da

listagem de substâncias agudamente tóxicas desta Norma,

produtos fora de especificação de qualqu^

substâncias constantes nas listagens de substâncias agudamente tóxicas desta

Norma.

• resíduos de derramamento ou

Patogenicidade - Um resíduo é caracterizado como patogênico se uma amostra

representativa dele, obtida segundo (NBR 10007) - Amostragem de Resíduos,

contiver microrganismos ou se suas toxinas forem capazes de produzir doenças.

Não se incluem neste item os resíduos sólidos domiciliares e aqueles gerados

nas estações de tratamento de esgotos domésticos.
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• A Tabela 3.1, apresenta as concentrações máximas de poluentes na massa bruta

de resíduo, que são utilizadas pelo Mmistéiio do Meio Ambiente da França para

classificação de resíduos. Estes valores podem ser usados como parâmetros

indicativos para classificação de um resíduo como perigoso.

Nota:

• Não se aplicam testes de bxiviação e/ou de solubüização aos resíduos que

contenham conqipnentes voláteis. Para definição da peiiculosidade de tais

resíduos (com códigos de identificação de COOl a C009), a Tabela 3.2 fornece a

concentração minima para caracterizá-los como perigosos.
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TABELA 3.1 - Concentrações máximas de poluentes na massa bruta de resíduos que
sâo utilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente - Fiança para

classificação de resíduos.

UMITE MÁXIMO NO

RESÍDUO TOTALPOLUENTE

Berilio ou seus componentes
Cromo VI ou seus compostos

Mercúrio ou seus compostos

100 ms Be/ks

100 mg Cr/kg

100 mg Hg/kg
Chumbo (compotos orRãninos) 100 mg Pb/kg
Selênio ou seus compostos 100 mg Se/kg
Alcalóides lOOmg/ks
Arsênio ou seus compostos 1.000 mg As/kg
Chumbo (compostos mintais) 1.000 n^t Pb/kg

1.000 mg V/kgVanádio ou seus compostos

Cianetos (produzidos porhidròlise)
Compostos aromáticos hidroxilados, como fenóis
Fluídos de usmagem e efluentes de máquinasi lavadoras
Solventes cíclicos nâo-parafinicos, exceto os já citados
Solventes halogenados, exceto os já citados
Hidrocarbonetos líquidos ou bombeáveis a 80® C, exceto
os já citados

Substâncias explosivas, exceto as já citadag
FONTE: NBR 10004/1987

1.000 mg CN/kg

10 mg Feno l/kg
1% em massa

5 % em massa

5 % em massa

5 % em massa

5 % em massa

• . NOTA : Estes poluentes devem ser dosados no resíduo total e, se pelo m^os nm
poluente estiva" acima do limite máximo, o resíduo deve ser disposto
instalações adequadas.

em
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TABELA 3.2 - Concentração mínima para caracterizar o resíduo como perigoso

Código Poluente Cone. Mfninta

<m^8)
COOl Benzeno 20,0
C002 Benzo (a) pireno 0,02
C003 Clorofómio 60,0
C004 1,2 - Dicloroetano

1,1 - Dicloroeteno

Tetracloreto de carbono

20,0
C005 0,6
C006 6,0
C007 Tetracloroeteno

Tiiclorofenol
20,0

C008 60,0
C009 2,4,6 - Triclorofenol 20,0

FONTE: NBR 10004/1987

Resíduos classe II - não inertes - São aqueles que não se RngiiaHram

classificações de resíduos classe I - pengosos ou resíduos classe IQ - inertes, nos

termos desta Norma. Os resíduos classe n - não inertes podem ter propriedades, taia

como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em água.

Tias

Resíduos classe III - inertes - Quaisquer resíduos que, quando amostrados de

forma representativa, segundo a ABJ? 10.007-Amostragem de resíduos, e submetidos

a um contato estático ou dinâmico com água destilada ou desionizada, à

tranperatura ambiente, conforme teste de solubüização, segundo (NBR 10.006) -

Solubilização de resíduos, não itveram nenhum de seus constituintes solubilizados

concentrações superiores aos padrões de potabilidade de água. No Anexo A, são

apresentados os padrões de potabilidade utilizados atualmente no Brasil.

a
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NBR J0.005 - Ljxiviaçâo de Resíduos (1987) - Esta Norma fixa as condições para

diferenciar resíduos da classe I, além de definir os procedimentos para a realização do

ensaio de fixiviação dos resíduos. A tabela 3.3, mostra os valores máxiiTinH permitidos

para alguns parâmetros obtidos em teste de lixiviação.

TABELA 3.3 - Concentração - Linute máximo de poluentes no extrato obtido no

teste de Ibdviação.

Limite máxiiiio

no iMâviado (mg/L)
CÓDIGO POLUENTE

D 005 Arsênio 5,0
D006 Bário 100,0
D 007 Cádmio

D 008 Cbumbo 5,0
D009 Cnmio Total 5,0
D 010 Fhioreto 150,0
D 011 Mercúrio 0,1
D 012 Prata 5,0
D 013 Selênio

M
D 014 Aldrin 0,003
D 015 Clordano 0,03
D 016 DDT 0,1
D 017 Dieldrin 0,003
D 018 Endrin 0,02
D 019 Epòxi-heptadofo 0,01
D 020 Heptacloro 0,01
D 021 Hexaclorobenzeno 0,001
D 022 lindano 0,3
D 023 Metoxícloro 3,0
D 024 Pentaclorofenol 1,0
D 025 Toxa&no 0,5
D 026 2,4-D 10,0
D 027 2,4,5 - T 0,2
D 028 2,4,5-TP 3.0
D 029 Organofosforados e carfaamwtng 10,0
FONTE: NBR 10004/1987

• NOTA : Estes parâmetros foram baseados no W.H.O. - Guidelines for Drínking
Waler Quality - VoL I - Recommendatíotis - Geneva -1984.
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NBR 10.006 - Sohibilizaçâo de Resíduos (1987) - Esta Norma fixa as condições

exigíveis para diferenciar os resíduos da classe Hem. Define também os

procedimentos para a realização da amostragem em campo, bem como erlaciona os

equipamentos a serem utilizados na coleta de amostras.

Ressalte-se que a observação rigorosa de todos os passos prescritos, é condição

íundaemntal para obtenção de dados confiáveis, baseados nos quais vai se tomar

decisões que poderão definir a política de gestão de resíduos a ser adotada por

detenninado enqxeendedor.

A Tabela 3,4, mostra os valores máximos permitidos no extrato solubilizado

para que um resíduo seja enquadrado na classe ü.



21

TABELA 3.4 - Padrões para o teste de solubilizaçâo

LIMITE MÁXIMO NO

EXTRATO (maT.)POLUENTE

Aisênio 0,05
Báiio 1.0
Cádmio 0,005
Chumbo 0.05
Cianeto 0,1
Cnano Total 0,05
Fenol 0,01
Fhiorcto 1.5
Mercúrio 0,001
Nitrato (nm N/L) 10,0
Prata 0,05
Selênio 0,01
Aldrin 3,0x10-5

3,0 X10 -4
DPT (todos os isômerog)
Dieldrin

1,0 X10

3,0x10-5
Endrin 2,0x10-4

1,0x10-4Epòxi-heptacloro

Hqrtacloro 1,0 X 10 -4
Hexaciorobenzeno 1,0x10-5
lindano 3,0 X10
Metoxidoro 0,03
Pentaclorofenol 0,01

5,0x10'^Toxafeno

2,4-D

2.0 X102,4,5-T

2,4,5-TP 0,03
Organofosforados e carfaamnfrK 0,1
Ahmrinifi

0,2
Cloreto 250,0
Cobre 1,0
Dureza (mg CaCO^ /L) 500,0

M
Manganês 0.1
Sódio 200,0

0,2

SuHktos (mg SO/i /L) 400,0
Zinco 5.0

FONTE: NBR10004/1987

• NOTA. ValoTK obtidos da W.H.O. - Guidelines for Drinking Water Quality - VoLI
-Recommendatioas Geneva -1984 e c(niq>lementados com a Portaria n“ 56 de

14/03/77, do Ministério da Saúde-Padrão aasileiro de Potabilidade da Água.
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NBR 10.007 - Amostragem de Resíduos (1987) - Esta Noima fixa as coadições

exigiveis para amostragem, presra^çao e estocagem de amostras de resíduos sólidos.

Na sua aplicaçao, é necessário consultar complementarmente as seguintes Normas:

Normas : ASTM E 300 - Industrial Chemicals, recommended pratice for gamplíng

AWWA-APHA-WPCI - Standard methods fbr examination ofwater and wastewater.

A Norma em questão, é provavelmente a mais inqxsrtante desta série, ngr>

apenas porque dá as defimções do que sao uma amostra representativa, amostra

simples, amostra composta, amostra homogênea. Mas, define também, o que é um

quarteamento ou mesmo um amostrador, ou seja, o equipamento ntilíTaHf^ paia

coleta de amostras; ela é a mais importante sobretudo, porque a coleta de amostras

é o ponto zero efetivo de um processo eficiente de classificação de resíduos sólidos.

Da sua boa cpiahdade, depende a confiabilidade dos resultados das arrálises

laboratoriais e consequentemente todos os passos que se seguem à obtenção de dados,

como por exemplo, a opção por determinado método de disposição, a

localização do empreendimento, a elaboração do projeto, as medidas mitigadoras de

impactos ambientais negativos que possam vir a ocorrer, etc.

NB - 1264 - Armazenamento de Resíduos classe 11 - Não Inertes e 111 - Inertes

(1994) - Esta Norma fixa as condições mínimas necessárias ao flrmfl7i>TiflmRTitf> de

resíduos classe Il-não inertes e classe lü-ineríes, de forma a proteger a saúde pública e

o meio ambiente.

NB 1183- Armazenamento de Resíduos Sólidos Perigosos - dezembro de 1987 - Esta

Norma , estabelece critérios para obtenção de condições mínimas necessárias

armazenamento de resíduos sólidos perigosos de forma a proteger a saúde pública

meio ambiente. Aplica-se ao armazenamento de todo e qualquer resíduo perigoso

classe I, conforme definido na Norma NBR 10004 - Resíduos sólidos - Classificação.

Para efeito de sua aplicação, são adotadas as seguintes definições: AimazRnflmRnfn de

ao

e o
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resíduos; bacia de contenção de resíduos; Container de resíduos; resíduos í?<Slidos

perigosos; tambor, e tanque.

Nas condições gerais a NB 1183, estabelece critérios para acondicionamento

de resíduos; critérios para caracterização dos resíduos; localização da

isolamento e sinalização; iluminação e força; comunicação; acessos; treinamento do

operador, armazenamento em containers ou tambores; armazenamento em tanques; e

armazenagem;

armazenamento a granel.

Nas condições específicas, a presente Norma fixa as condições miniTnaa

segregação e estabelecimento de plano de emergência além de criar a figura do

coordenador de emergência e nomear equipamentos de segurança que devem

obrigatoriamente estar disponível no local.

NBR 12988 - Líquidos Livres - Verificação em Amostras de Resíduos (1993) - Esta

Norma prescreve método para a verificação da presença de líquidos livres mima

amostra representativa de resíduos obtida de acordo com a NBR 10007.

para

3.4.2 - Aterros Industriais

P4.240-Apresentação de Projetos de Aterros Industriais (1995) - Trata-se de

Norma produzida pela CETESB, como parte de suas atribuições e em atendimento

ao disposto nos artigos 52 e 53 do decreto estadual n° 8468 de 08/09/1976,

regulamenta a Lei n® 997/76,a qual estabelece as diretrizes para o controle da poluição

no Estado de São Paulo.

A presente Norma, fixa as condições nninimasí exigíveis para de

projetos de Aterros Industriais. Para tanto define o que é Aterro Industrial,

acondicionamento de resíduos, lixiviação, percolado, resíduos industriais, recirculação

de percolado, resíduos perigosos, resíduos serm-sólidos e transporte.

que
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Estabelece em suas condições gerais, as partes constituintes do projeto e forma

de apresentação; responsabilidade e autoria do projeto; encaminhamenín do projeto e

solicitação de análise junto ao órgão ambiental; análise do projeto. Nas

condições especificas do memorial descritivo, são estabelecidas as mstruções paia

elaboração do memorial descritivo; informações cadastrais; informações sobre o

processamento industrial; informações sobie os resíduos sólidos gerados;

caracterização do local destinado ao aterro industrial; concepção e justificativa do

projeto; manual de operação.

Nas condições específicas do memorial técnico, é estabelecido o seu conteúdo,

o qnal deve abordar no mínimo o seguinte: cálculo dos elementos do projeto; vida útil

do aterro; sistema de drenagem superficial; sistema de coleta e remoção de percolado;

sistema de tratamento do percolado; e cálculo da estabilidade dos maciços de terra.

Esta Norma estabelece também as condições especificas para apresentação das

estimativas de custo e cronograma, além das condições especificas pata apresentação

das peças gráficas que devem obrigatoriamente incluir os seguintes desenhos: de

informações gerais; de indicação das áreas de disposição dos residuos; do

sistema de drenagem superficial e subsuperficial; do sistema de tratamento de

percolado; da apresentação do aterro concluido; dos cortes; e dos detalhes

importantes.

^nBR 10157 - Aterros de Residuos Perigosos - Critérios para Projeto, Construção e

Operação (1987) - Esta Noima fixa as condições mínimas exigíveis para projeto e

operação de aterros de residuos perigosos, de forma a proteger adequadamente as

coleções hidiicas superficiais e subterrâneas próximas, bem como os operadores e

populações vizinhas.

Para tanto, é definida uma série de parâmetros que servem de guia na

elaboração de projetos para aterros de residuos perigosos, tais como: chuva de pico,

dupla inqiermeabilização, monitoramento dos gases, período de recorrência, plano de
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emergencia, plano de fechamento, plano de inspeção e mamitenção preventiva, rede

de drenagem superficial, rede de drenagem subsuperficial, registro das operações,

resíduos pengosos, sistema de detecção de vazamentos, sistema de monitoramento de

águas subterrâneas, solo iusatuiado, núcleos populacionais e áreas sensíveis.

Esta Norma estabelece uma série de condições gerais que visam garantir a

instalação e operação adequadas de um aterro de resíduos perigosos, fixando

exigências relativas à sua localização, segregação e análise de resíduos,

monitoramento, inspeção, fechamento da instalação e treinamento de pessoal.

Atenção específica é dada para a proteção das águas subterrâneas e

superficiais, estabelecendo os critérios relativos a seu monitoramento. FnfatiV/inftft a

necessidade de obedecer os piadrões de quahdade; localização adequada dos poços de

monitoramento; período de monitoramento; especificação do programa de

momtoramento, com indicação dos parâmetros a serem monitorados, procedimentos

para coleta de amostras, preservação e análise das mesmas e estabelecimento de

valores naturais paia. todos os parâmetros do programa.

Ainda com relação à proteção das águas, a Norma em pauta, específica

critérios para impermeabilização do aterro, drenagens e tratamento do liquido

percolado.

Outro item enfocado relaciona-se com a segurança , que envolve a segregação

dos resíduos na área do aterro, plano de emergência e plano de inspeção e

manutenção. No que diz respeito à operação, a Norma fixa as condições gerais para

recebimento de materiais reativos e inflamáveis; disposição de resíduos líquidos;

disposição de embalagens e emissões

Finalmente, a Norma em questão, fixa as condições mínimas para um plano de

encerramento o qual deve contemplar além do plano em si, as atividadespossíveisna

área após a finalizaçãodas atividades.

gasosas.
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NBR 8418 - Apresentação de Projetos de Aterros de Resíduos Industriais Perigosos

(1984) - Esta Norma fixa as condições minimas exigiveis para a apresentação de

projetos de aterros de resíduos industriais perigosos, para tanto, estabelece definições

para: acondicionamento, aterro sanitário de resíduos sólidos urbanos, aterro de

resíduos industriais perigosos, lixiviação, percolado, resíduos industriais comuns,

resíduos industriais perigosos e chorume.

Essa Norma, também estabelece nas suas condições gerais, os passos

necessários para apresentação de projetos, especificando desde as partes constituintes,

responsabilidade e autoria do projeto, encaminhamento deste e sohcitação de anáhse

junto ao órgão ambiental, até os procedimentos durante a anáhse do projeto.

Nas condições específicas do memorial descritivo, a Norma relaciona as partes

constituintes do mesmo como segue: informações cadastrais, informações sobre o

processamento industrial e o tratamento dos efluentes; informações sobre os resíduos

gerados; caracterização dos resíduos a serem dispostos no aterro de resíduos

industriais pengosos; caracterização do local destinado ao ARIP-Aterro de Resíduos

Industriais Perigosos; concepção e justificativa do projeto; descrição e especificações

dos elementos de projeto; operação do ARIP; uso futuro da área do ARIP.

Nas condições específicas do memorial técnico, é estabelecido o seguinte

conteúdo mínimo: cálculo dos elementos de projeto; vida útil do aterro; giatama de

drenagem superficial; sistema de drenagem e remoção de percolado; gigfftTna de

de percolado; sistema de drenagem e remoção de gases;

impermeabilização superior e inferior, cálculo da estabilidade dos maciços de terra;

materiais utilizados com especificações dos mesmos, inclusive impermeabilização,

for o caso.

tratamento

se

Como condição especifica, devem ser apresentadas as estimativas de custo e

cronograma fisico-financeiro da implantação e operação do ARIP. Finalmente, a

Norma especifica as condições para apresentação dos desenhos. como segue:
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concepção geral; indicação das áreas de disposição de resíduos; indicação das áreas

de estocagem de resíduos; sistema de drenagem superficial e subsuperfícial; gistfimfl

de tratamento de percolado; sistema de drenagem e remoção de gases;

mqjeimeabilização supenor e/ou míènor; representação do aterro concluído; cortes e

detalhes in^rtantes.

NBR 13896 - Aterros de Resíduos Não Perigosos - Critérios para Projeto,

Implantação e Operação (1997) - Esta Norma estabelece as condições minimaa

exigíveis para projetos e operação de aterros de resíduos não p^gosos, de forma a

proteger adequadamente as coleções hídricas superficiais e subterrâneas próximas,

bem como os operadores destas instalações e população vizinha.

L1.030 - Membranas Impermeábilizantes e Resíduos - Determinação da

Compatibilidade - Método de Ensaio (1997) - Trata-se de Norma elaborada pela

CETESB, em dezembro de 1983, a qual prescreve o método para determinação

da compatibilidade entre mantas poliméricas e resíduos. O emprego de mantas

para proporcionarem estanqueidade a sistemas de disposição ou de estocagem de

resíduos, requer que estes não reajam com a impermeabilização, destruindo-a.

O ensaio consiste basicamente em imergir a manta no resíduo e analisar a

variação de suas propriedades com relação ao tempo.
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3.4.3 - Poços de MonÜoramenio e Amostragem

NBR 13895 - Construçãode PoçosdeMonitoramentoe Amostragem (1997) -

Esta Norma fixa as condições exigiveis para construção de poços de mnTiitnramp-nff^

de aquífero fireático e dados mínimos para apresentação de projetos de redes de

monitoramento.

A Figura 3.1, mostra o perfil esquemático de um poço de monitoramento

Figura 3.2 mostra o esquema aproximado da disposição de poços de TnnnifnraTnenfn^

em tomo de uma área de disposição de resíduos sólidos, segundo a Norma em

questão.

e a

Vale ressaltar que cada projeto deve ser estudado detalbfldflTnftntPi a fim de que

se possa definir com precisão a quantidade e a disposição dos poços de

monitoramento, considerando-se o tamanho da área, as caiacteiisticas do solo,o

caminhamento da pluma de águas subterrâneas e as condições de ocupação do

entorno. Oessa maneira podem-se obter dados confiáveis e representativos da

quahdade das águas subterrâneas e consequentemente dos impactos que a atividade

está provocando.
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3.4,4 - Aterros Sanitários

Assim como para os resíduos industriais, a disposição dos resíduos sólidos

domésticos, é objeto de normas e regras específicas, as quais são enfocadas a seguir:

NBR 8419 - Apresentação de Projetos de Aterros Sanitários de Resíduos Sólidos

Urbanos - março de 1984 - Esta Norma, fixa as condições minímasi exigiveis para

apresentação de projetos de aterros sanitários de resíduos sólidos urbanos.

Para sua aplicação serão adotadas as definições do seguintes itens,

respeitando-se o exposto nas portarias n° 053 de 01/03/79 e n® 124 de 20/08/80.

Para efeito de aplicação, são adotadas definições para os seguintes itens:

acondicionamento; aterro samtáno de resíduos sólidos urbanos; gás bioquímico, gás

de aterro ou biogás; lixiviação; percolação; resíduos industriais perigosos; resíduos

industriais comuns; resíduos hospitalares sépticos; resíduos hospitalares assépticos;

resíduos de aeroportos; resíduos de portos; resíduos sóhdos urbanos; e sumeiro ou

chorume.

! i

Nas condições gerais , a Norma NBR 8419, define as partes constituintes e

forma de apresentação; a responsabihdade e autoria do projeto; o encamiTihflmftntn do

projeto e solicitação de anáhse junto ao órgão ambiental; e a análise do projeto.

Nas condições específicas, são fixadas as condições míninnaa pata

apresentação do memorial descritivo , em que segundo a Norma deve conter as

seguintes partes:

• Informações cadastrais;

• informações sobre os resíduos a serem dispostos no aterro sanitário;

• Caracterização do local destinado ao aterro sanitário;

• Concepção e justificativa do projeto;

kJ
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• Descrição e especificação dos elementos do projeto;

• Op^ação do aterro sanitário; e

• Uso fiituro da área do aterro sanitário.

A Norma em questão, também fixa o conteúdo minimo para o memorial

técnico, como segue:

• Cálculo dos elementos do projeto;

• Vida útil do aterro;

• Sistema de drenagem superficial;

• Sistema de drenagem e remoção de percolado;

• Sistema de drenagem de gás;

• Sistema de tratamento de percolado; e

• Cálculo da estabilidade dos maciços de terra e dos resíduos dispostos.

Outro ponto fundamental, fixado em Norma, é apresentação das estimativas de

custo e cronograma.

A forma de apresentação dos desenhos, bem como das p>artes que devem ser

apresentadas, também são especificadas como segue:

• Concepção geral;

• Indicação das áreas de deposição dos resíduos sólidos;

• Sistema de drenagem superficial e sub-superficial;

• Sistema de drenagem de gases;

• Sistema de tratamento de percolado;

• Refrresentação do aterro concluído;

• Cortes; e

• Detalhes importantes.
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5.5. Líquidos Percolados

A umidade no interior dos aterros, que conduz à formação de grande volume

de chorume em decorrência das condições que ocorrem durante a degradação da

matéria orgânica e a percolação deste para fora, é um dos fatores principais de

poluição das águas superficiais, ou subterrâneas. A água em contato com os resíduos

sólidos, dissolve rapidamente alguns de seus constituintes e subprodutos da

degradação biológica formando assim o chorume, que por si só, tem volume

relaíivamente pequeno, porém o percolado, formado pelas águas das chuvas e

afloramento de águas subterrâneas, pode atingir grandes volumes.

A destmação inadequada destes efluentes, ou seja, o seu lançamanin em corpos

hídricos sem o devido tratamento tem provocado impactos ambientais negativos de

proporções significativas, principalmente porque a maioria das áreas de disposição de

resíduos sólidos, hoje em operação, não resultou de projetos adequados conforme

preconizam a legislação e normas vigentes. O volume e a intensidade com que o

hquido percolado é produzido, dependem de atividades físicas, químicas e biológicas

do aterro.

A parodução de líquido percolado é normalmente observada dentro de

meses após o início da operação do aterro, quando a capacidade deste é excedida

resíduo começa a ser saturado com água. A taxa de saturação dependerá da

poucos

e o

presença

ou ausência de cobertura, material de cobertura, composição do lixo, grau de

compactação, condições climáticas e conteúdo micial de água piesente no resíduo

MARIS et alii, (1987), SNÈIOR et alii, (1987), apud CLARETO, (1996).

A Tabela 3.5 mostra a comparação na composição de líquidos percolados de

acordo com a idade de aterros sanitários, situados no Canadá.
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TABELA 3.5 - Comparação na composição de líquidos percolados de acordo

idade de aterros sanitários, situados no Canadá.

coma

Aterro Sanitário

Keele Valley Brock NortfaParâmetros Beare Road
Idade 1,5 8ano 18

PH 5,8Ó' 6,35 6,58
Alcalinidade mg CaCOj ÍL
DQO

DBO5
Sólidos Totais

Sólidos Voláteis

Ácidos Voláteis

N-Orgânico
Fósforo Total

Ferro

Zinco

Cádmio

Cobre

Níquel

1.800 880 1.070

vag/L 13.780

9.660

12.730

6.300

4.600

3.750

1.100

5.280

1.350

1.170

1.870

1.870

3.070

1.300

1.480

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L 170 6 65

mg/L 0,77 0,11 0,15
mg/L 1.070 500 36

mg/L 5,04 0,22 0,19
mg/L 0,10 0,02 0,008
mg/L 0,19 0,11 0,05

1,08 0,01

FONTE : Heury et alii (1987)

STEGMANN e EHRIG (1980) , apud CLARETO, (1996), consideram que a

taxa de produção de percolado é dependente de condições climáticas e do grau de

densidade da compactação do resíduo. Como ocorrem muitas flutuações, tanto das

condições chmáticas, quanto do grau de compactação, os autores recomendaram o uso

de faixa média na taxa de produção de percolado entre 5m^/ha.dia, para aterros

altamente compactados e entre 7,5m^Áia.dia, para aterros com baixa compactação

como base de cálculo para vazão e tempo de detenção. Esses valores foram calculados

para taxa de precipitação anual média de 750mm.
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É difícil estimar o volume de liquido percolado que está sendo produzido

um aterro sanitário. EHRIG (1983), apud CLAREIO, (1996), com dados coletados

em 15 locais, mostrou que uma média de 4 a 7 m^/ha-dia (intervalo de 0,4 a

10,6m3yha.dia) foi gerado em aterros com menos de 12 anos (considerados aterros

"jovens"). Segundo MARIS et alu (1987), o uso de modelos não tem tido muito

sucesso, como consequência de muitas variáveis.

BENVAN, (1967), apud LIMA, (1988), na Inglaterra, Stockwood vale, propôs

o uso de lagoas para tratamento de chorume, obtendo eficiência de 98% na remoção

de DQO, 65% de sólidos suspensos e 87% de amônia. REMSON et alii, (1968),

apud LIMA, (1988), sugeiiiam um método de reciclagem de chorume através de

incorporação na camada final de cobertura do aterro.

OLIVEIRA, (1971), apud LIMA, (1988), descreve os mecanismos básicos

pelos quais um aterro sanitário construído e operado inadequadameníe, pode poluir

águas subterrâneas e superficiais. Conforme as citações de Oliveira, três são os

mecanismos básicos de poluição:

• Lixiviação horizontal direta dos resíduos pelas águas subterrâneas;

• Lixiviação vertical dos resíduos pelas águas de percolação; e,

• Transferência de gases produzidos na decomposição dos resíduos através de

difusão e convecção.

KEENAN et alii, (1983), apud LIMA, (1988), apresentam o resultado de

tratamento fisico-quíimco de chorume, operado em escala piloto. O tratamento

consiste basicamente de equahzação, precipitação, sedimentação e remoção de

amônia. De um modo geral o processo apresentou-se de forma satisfatória com

elevado índice de remoção de poluentes, inclusive metais pesados, como mercúrio,

zinco, ferro, cádmio e chumbo.

em

sua

as

um
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A influência da tenqjeratura e do pH na remoção destes metais também foi

exaustivamente estudada.

WONG e LEUNG (1992), estudaram os efeitos do chorume na irrigação de

árvores e espécies vegetais utilizando diferentes diluições ( 5; 10; 20 e 40%). De

acordo com os resultados obtidos nesse estudo, o chorume poderá ser reciclado

utilizado para irrigação, desde que sob diluição adequada. A reciclagem de chorume

para irrigação de área de paisagismo de aterro encerrado, parece ser uma alternativa

atraente, segundo os autores desse estudo.

KOERNER e KOERNER (1992) desenvolveram estudo focalizando a taxa de

fluxo de chorume através de jSltros de solo natural e geotêxtü, utilizados na proteção

dos drenos de Hquidos percolados, face ao entupimento biológico e por partículas

destes sistemas de drenagem. Os dois materiais foram trabalhados sftpnraHaTnpíntP! e

em conjimto, usando chorume oriundo de seis diferentes aterros de resíduos sóhdos

domicihares. Foram testadas quatro maneiras de desentupimento: primeiro, fez-se a

reversão de fluxo com o próprio lixiviado, resultando numa melhora da

permeabüidade.

Após quatro meses de fluxo continuo, a permeabilidade decresceu novamente,

permitindo uma segunda correção, desta vez fazendo-se a reversãodo fluxo com água,

resultando em noyo aumento da peimeabihdade que após cinco meses de fluxo

continuo decresceu novamente. Uma terceira reversão foi feita, desta vez utilizando

gás nitrogênio, melhorando a permeabüidade que voltou a ficar comprometida após

três meses, quando uma quarta e última reversão foi realizada, com a extração a

vácuo, resultando numa leve melhora da permeabilidade, que caiu novamente em

seguida.
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Uma das conclusões do estudo é que as reduções de permeabilidade foram

similares aos resultados de testes anteriores; que o foco de fltençSo deve

componente do filtro com relação a capacidade de penneabüidade a longo prazo e que

o filtro, geotêxtil ou solo natural, deve ser suficientemente aberto para passar a

maioria de sedimentos e microrganismos contidos no Ibdviado para o fluxo de

drenagem numa maneira equilibrada.

ser no

A Tabela 3.6 mostra a variação na composição de liquidos percolados, gerados

em aterros sanitários de diferentes locais e idades.
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TABELA 3.6- Variação na composição de líquidos percolados gerados em aterros

sanitários de diferentes locais e idades.

Parâmetros • F O N T E
b d f R ha c e 1

PH 6a 60. 6.8 6,0 5.8
14.200

7.0 6,3

13.700 2.620

5.5 8.0

Condutiv. pS/cm
DQO mg/L

mg/L
mg/L

Ác.Voláteis mg/L
Alcalinidade mg/L

mg/L
N-Amoniacal mg/L
Nitrato

Nitrito mg/L
Fósforó

Sulfato mg/L
Cloro

Cálcio

50.000

73.000

19.200

23.800 24.000 10.000 33.800 60.400 10.600 56.373

15.800 13.600 4.650 21.800 35.800 4.100

8.000 8.000

5.688 5.690 3.600 6.454 13.578 1.702 22.500

2.600 7.070

33.700

>4.800

5.690

3.025

8.840

1.820

1.700

DBO

COT 8.280 17.600 3.070 24.000

13.619

15.0005.150 7.500

NTK

790 590 603 900 412 1.483 1.900

mg/L 3.0 0,2 <0.2 6 <10 32,8

0,06 <0,1 0,3 6 <10

mg/L 0.73 0.70 3.0 1,80 2,0 15.80

135 321 886 1.500

3.100

739

mg/L

mg/L
Magnésio n^/L
Sódio

1.315 1.315

1.820

1.380

2.900

2.160 4.670 3.600 3.410

520 3.750 1.040 3.500 1.440

252 820 370 420 570 470

mg/L 960 1.150 1.900 1.360 1.941 2.600

2.700

1.100

3.000

1.480Potássio

Ferro

Zinco

Cobre

mg/L 780 900 900 2.077

mg/L 540 540 550 560 340 664

mg/L 21,50 0.80 0.32 145.0 0.09 4.616

103,0

29 6.70

mg/L 0,12 0,30 0.05 0.05 0,04 0,16

Cádmio mg/L
Níquel
Manganês mg/L
Chumbo

0.031 0,35 <0,01 0,004 0,02 61 0.03

mgd:. 0.57 1,20 0,13 1,3 0,10 824 0.33

26,5 65 25.6 1.300 2,7 44 23.2

mg/L 0,40 0.80 0.45 04 0.20 393 0.28

Cromo mg/L 0.56 0.10 0.17 0.65 0.05 364 <1 0,56

a - ROBINSON e MÃRIS (1985)
b - MARIS et alü (1984)

c - Aterra Sanitário Chicopee in MARIS et alü (1993) - Dados de valores
médios

d - Aterra Sanitário Harewood Whin ROBINSON et aUi (1991)
e-ROBINSON (1985)

f - Aterra Sanitário Chapei Farm in ROBINSON et alü (1992)
g - Aterro Sanitário Coastal ParR (Cape Town) in ROSS (1990)
h - Aterra Sanitário Stangate East in ROBINSON (1992)
i - ROBINSON (1992) - Dados de valores máximos
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ROBINSON , BARR e S.D. LAST (1991), estudando o tratamento e

disposição de chorume através de lagoas aeradas e cama de junco, concluiram que o

tratamento de lixiviados, em sistemas automatizados robustos e confiáveis de lagoas

aeradas, é bem estabelecido como tecnologia na Inglaterra.

Em muitos outros lugares , tratamentos anteriores à descarga em sistema de

esgoto sanitário têm sido feitos, e em alguns locais dados operacionais de 7 a 8

demonstram sucesso no procedimento. O uso de sistema de tratamento com cama de

junco para polimento de efluentes, pode ajudar a manter padrões mais altos e alcançar

alguma desnitrificaçào.

REINHART e POHLAND ( 1991 ), estudaram a assimilação de resíduos

orgânicos perigosos por aterros de resíduos domiciUares. A conclusão é que embora

alguns compostos orgânicos possam ter sido atenuados e sujeitos a assimilação "in

situ , pode ser inapropriado colocar outros materiais em aterros sanitários, tais como

compostos orgânicos extremamente voláteis

transformados em sub-produtos, mais móveis e tóxicos.

anos

ou compostos que possam ser

Para evitar o escape de poluentes, no entanto, um aterro deve ser operado a fím

de otunizar o processo de estabihzaçào biológica, para minimizar a geração excessiva

de chorume, preparação do local, gerenciamento do chorume e gás, uso de

revestimento e procedimento de após encerramento, que podem incluir a ermoção

defímtiva do chorume acumulado.

A veiculação do chorume deveria ser considerada neste estágio em virtude de

sua capacidade de erter compostos móveis e distribuir nutrientes até

biodegradação seja defínitivamente estabilizada.

FARROW e ROBINNSON (1989 ), estudaram a utilização de pedreiras

disposição de resíduos sólidos, concluindo que é difícil adaptar uma pedreira para ser

um aterro, em vista das ergulamentações, poncedimentos e recomendações para

licenças ambientais, porém, os procedimentos operacionais combinados

que a

para

as

cornos
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avanços tecnológicos mais modernos em instalações com revestimentos e controle de

qualidade, podeiiam colocar muitas pedreiras no mapa dos aterros. Na opinião do

autor, essa é uma posição questionável, visto que as pedreiras via de regra são locais

de afloramento de águas subterrâneas, portanto vulneráveis às contaminações.

VAN REE et alii (1992 ), em trabalho sobre Aspectos de Projeto e teste de

permeabilidade de revestimento com argila natural e areia-bentonita, apresentam

proposta para controle de sistemas de revestimentos feitos de materiais naturais,

concluindo-se dos resultados dos testes de permeabilidade para argila e areia

bentonita, que a movimentação das amostras para o laboratório (comparado

valores de permeabilidade das amostras de

permeabilidade.

Resultados de simulação de transporte de contaminante, bem como teste de

compatibilidade, mostram que processos geoquímicos são elementos importantes

deverão ser levados em conta durante o planejamento de sistemas de revestimento.

Esses processos podem ter tanto efeitos adversos como benéficos no transporte

de contaminantes como consequência da interação com materiais de revestimento.

FARQUHAR (1988), conclui que é essencial que engenheiros que planejam e

opjeram aterros sanitários sejam caprazes de determinar o fluxo e a composição do

chorume, pelo, tempo que o local pormaneça ativo.Isso é necessário tanto p>ara o

prropósito de tratamento como para a descarga dele no ambiente.

O modelo HELP, no qual a função central é simular o equilíbrio da água, é

considerado por muitos como sendo o melhor meio atualmente disponível para

piredizer fluxos de chorume. Todavia, a exp>eriência de alguns planejadores

diferenças significativas entre o fluxo real de chorume e aquelesparevistospolo modelo

HELP.

com

campo em repouso) diminui a

que

encontrou
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SOMJAIKARNCHANAWONG et alii (1995 ), concluiram deste estudo que

a camada de resíduos mais profunda, criaria uma taxa mais baixa de estabilização e

produziría concentrações mais altas de poluentes no chorume por um período maia

longo. Em contraste, camada de resíduos menos profunda, produziría concentrações

mais baixas de poluentes no chorume, mas um volume maior gerado teria que ser

manuseado.

3,6 ~ Discussão da Revisão Bibliográfica

A revisão bibliográfica apresentada, pode ser dividida basicamente em dois

blocos: o primeiro, mostra as legislações e normas existentes a respeito do assunto

questão e o segundo, mostra os resultado de alguns trabalhos experimentais

realizados ao longo do tempo.

Com relação às legislações, fica bastante evidente a escassez de diretrizes para

0 manejo de resíduos sóhdos. No nível federal, a resolução CONAMA n° 001 /86,

define a necessidade de se elaborar estudos de impactos ambientais para áreas onde

pretenda dispor resíduos sólidos.

O assunto é abordado de maneira global, tratando grandes

empreendimentos com a mesma importância, quando se sabe que o porte é parâmetro

importante na avaliação dos uxyiactos negativos ao meio ambiente, causados por

enqireendimentos desta natureza.

No final de 1994, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Estado de São

Paulo, emitiu a resolução SMA n“ 42/94 que aprovou procedimentos para análise de

EIA/RIMA, introduzindo a figura do RAP - Relatório Ambiental Preliminar, que nada

mais é do que um EIA/RIMA em escala reduzida. Este instrumento legal fem sofiido

em

se

e pequenos
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contestações de natureza jurídica por ter na prática modificado um outro instrumento

legal de nível Federal.

Na opmiâo do autor, o RAF viabilizou os pequenos empreendimentos que

continuam sendo obrigados a realizar estudos de inqiactos ambientais porém

proporcional ao seu potencial poluidor e de recursos financeiros, como é o caso dos

pequenos municípios, que não conseguiam arcar com os custos de um EIA/RIMA por

um estudo complexo e consequentemente caro, na maioria das vezes incompatível

com a sua cajiacidade financeira.

ser

Esta situação era motivo para que os resíduos continuassem sendo dispostos

inadequadamente, visto que. sem o Estudo de Impacto Ambiental^

empreendimentos não recebiam as licenças necessárias para se insfalarf-m e

esses

ftmcionarem.

O risco de se poder fazer um estudo simplificado, é que todo empreendedor tem

o direito de utilizá-lo, e aí um empreendimento de grande porte ( nina barragem por

exemplo), faz um RAP e acha que é o suficiente. Ressalte-se que é a SMA a entidade

que decide pela realização ou não de EIA/RIMA, após ter analiHarin o Relatório

.Aoabiental Preliminar.

Ainda com relação ao aspecto legal, o Estado de São Paulo tratou da questão

dos resíduos solidos em 19/6, através do Decreto n“ 8468 que regulamentou a Lei n°

997/76, porem de forma bastante timida para os dias de hoje, limitando-se apenas a

abordar os aspectos da proibição da disposição, sem contudo estabelecer critérios ou

parâmetros para tal, deixando alçada do órgão de controle ambiental a

responsabihdade por viabiüzar os empreendimentos, que passou então a elaborar

na

procedimentos, normas internas e a colaborar de forma decisiva com a ABNT na

elaboração de normas gerais que viessem a disciplinar o assunto.
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As norams da ABNT ( 10.004 a 10.007 ) editadas em 1987 sobre resíduos

sólidos, estabeleceram ciitéiios e padrões para classificação, análises e amostragem

de resíduos que é a referência utilizada até hoje para o manejo destes rejeitos.

Algumas iniciativas de alteração destas normas têm sido tomadas piincipalmente na

tentativa de se ampliar os parâmetros de referência, porém até o presente não se

consolidou, permanecendo o que foi definido em 1987.

Ressalte-se que se forem cumpridas todas as premissas estabelecidas nas

normas em questão, os resíduos sólidos no Brãsü estariam adequadamente

gerenciados, porém apenas o estado de São Paulo acompanha de maneira adequada o

que é preconizado. O restante do pais, p)ode-se dizer que ainda necessita tomar

iniciativas mais avançadas com exceção de poucos estados como Paraná, Rio Grande

do Sul, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Santa Catarina.

Outras normas citadas neste trabalho, dizem respeito a armazenagrari de

resíduos sólidos, critérios para apresentação de projetos, construção e operação destes

aterros, construção de poços de monitoramento , além de outras que disciplinam a

compatibilidade dos resíduos com membranas impermeabiliTantAs

controle de entrada nos aterros hquidos hvres, por exemplo.

Seguir o que é recomendado nas normas em questão, signifira gerenciar

adequadamente os resíduos sóhdos, pois do contrário, p>ode-se incorrer em infi'ações

legais e causar impactos irreparáveis ao meio ambiente.

O restante da hteratura abordada, diz resjjeito a trabalhos realizados em várias

partes do mundo mostrando

resíduos sólidos, principalmente os de origem domiciliar.

Pode-se verificar que o principal problema está na geração de Hquidos

percolados, gerados a partir da degradação do próprio resíduo e inflnenr.iadn por

outros fatores como a precipitação na área do aterro, escoamento superficial e/ou

e ensaios de

mais variadas experiências com a disposição deas
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infiltração subterrânea, umidade natural dos resíduos, gráu de compactação e

capacidade do solo em reter umidade.

São apKintadas várias soluções de manejo de Uquidos percolados, porém

entende-se que é inevitável o tratamento dos refòiidos líquidos antes do

lançamento em corpo receptor, sob pena de se comprometer todo um trabalho de

engenharia que é projetar, construir e operar uma área de disposição de resíduos

sólidos.

seu
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4 - MATSSIAIS E MÍTODOS

Nesta dissertação de mestrado será utilizada primeiramenfe uma abordagem

teórica geral e posteriormente prática, com a apresentação de dois estudos de

aterro sanitáno do Mumcípio de Piracicaba, Tau Queimado" e o projeto do aterro

industrial da empresa CETRESOL - Central de Tratamento de Resíduos SóHdos

Industnais, no que diz respeito a possíveis impactos ambientais que poderão advir da

implantação deste empreendimento.

A metologia consistirá na discussão dos estudos de caso apresentados, à luz

das legislações vigentes, normas e literatura técnica disponível sobre o assunto,

valendo-se da experiência no acompanhamento da recuperação do aterro sanitário

"Pau Qeuimado" e da participação no processo de licenciamento do aterro da

CETRESOL. Para tanto, utilizou-se resultados de monitoramento levantados

longo do tempo, inspeções das instalações e dados de projeto.

caso: o

ao
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5 - ISTÜDOS D£ CASO

S.l - Aterro Sanitário **Pau Queimado

Ao se propor o Aterro Sanitário "Pau Queimado" como estudo de caso,

pretende-se ilustrar a reahdade da disposição de resíduos sólidos domiciliares

Brasil, utilizando um exemplo do Estado de São Paulo, que apesar de ser o estado

mais desenvolvido da Nação, ainda está longe de resolver o problema do manejo dos

seus resíduos.

Ao mesmo tempo neste estudo de caso, é possível acompanhar um processo de

disposição de resíduos sólidos iniciado de maneira errônea e que, através de

intervenções técmcas apropriadas, transforma-se num aterro controlado e com os

riscos ao meio ambiente minimizados de maneira significativa, sem contudo perder-se

de vista os cuidados permanentes que um local como este requer, como por exençlo, o

monitoramento das águas superficiais e subterrâneas.

no
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5.1.1 - Histórico do EmpreendimetUo

O Aterro Sanitáno Pau Queimado vem sendo utilizado como área de

disposição para os resíduos sólidos domiciliares e serviços de saúde do Tnimip.ipif> de

Piracicaba, desde 1975, quando começou a se coletar dados sobre descarga de

resíduos naquele local. Inicialmente, era apenas um vazadouro de lixo, como tantos

outros que ainda existem atualmente.

Permaneceu nesta condição até fins de 1988, quando então tiveram inípírv

primeiras medidas mitigadoras, com vistas a minimizar os impactos ambientais

negativos advindos da prática de se dispor lixo diretamente no solo, sem considerar a

legislação e normas existentes.

as

A partir de 1989, iniciaiam-se os trabalhos de compactação e cobertura diária

dos resíduos, construção de drenos para chorume e gases, além da recirculação do

chorume no corpo do aterro, após o mesmo ser recolhido em caixas com o ftnnhÍTnAntr>

de pedra britada, cuja intenção

nunca

que funcionassem como filtros biológicos, o que

ocorreu de fato, pela falta de operação e manutenção adequadas.

era

A própria recirculação do chorume, funcionava de maneira precária, pelos

mesmos motivos citados anteiiormente, fazendo com que as caixas de recolhimento

transbordassem e este efluente fosse lançado diretamente nos corpos hídricos maia

próxmios, ou seja, o Córrego Águas das Pedras e o Ribeirão dos Marins, impondo a

estes uma alta carga poluidora, fazendo com que se desenquadrassem em relação aos

padrões de qualidade previstos na Legislação Ambiental vigente. Vale ressaltar que o

Córrego Águas das Pedras, nasce a montante do aterro, desaguando logo em seguida

no Ribeirão dos Marins, que por sua vez é afluente do Rio Piracicaba .

Em fins de 1995, foram iniciadas obras com vistas a reestruturar o

sistema de recirculação de chorume, que incluiu desde a recuperação dos drenos,

colocação de conjunto de bomba reserva até a contratação de funcionário treinado
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exclusivo para operar o sistema. Atualmente, está em fase de construção, um

tanípie pulmão com capacidade de acumular por 24 horas, todo o chorume recolhido

do aterro, em caso de falha no sistema de recirculação, evitando assim o lançamento

nos corpos hídricos já citados.

O volume de geração de chorume estimado para o período de chuva que é o

mais crítico, é de lOOm^^dia.

Outra medida de controle implantada em 1992 na área em questão, foi a

construção de quatro poços de monitoramento com o objetivo de avaliar a influfincia

do chorume na quahdade das águas subterrâneas. Os primeiros resultados foram

obtidos em agosto de 1995, sendo analisados 25 parâmetros.

É preciso sempre ressaltar que trata-se de um caso de adequação às exigências

do órgão de controle ambiental, ou seja, de um empreendimento implantado

projeto, portanto sem nenhuma medida preventiva prevista em Norma ou em Lei, o

que significa dizer, por exemplo, que o hxo está depositado diretamente no solo sem

compactação e sem os drenos iniciais de coleta de chorume. Isto obviamente permite

uma mfiltraçâo muito mais acelerada do que seiia em condições de projeto. O que este

trabalho discute e avalia, são os impactos causados por esta atividade considerando

as condições em que ela se desenvolveu desde o seu inicio, até o presente. A Figura

4.1, mostra a condição da área do aterro "Pau Queimado" no inínin dos trabalhos de

adequação. Pode-se observar os drenos de hquidos percolados sendo executados

sobre o lixo já depositado, além da construção de tanques de recepção desses líquidos.

sem



i»;•

■-

i

' í

W-"j

- -t’ ’4

■;' -‘^-i
^‘j.

' '.--^' J V.i'-..•'=

. . --

í'i'r'

:•_

:íftv::1
: r'

,=

^ xj ' ^ - '^

■É!

m;
■ :

yyy 3' >'
V^;/y ^

,wy?? í yív:---
'V

;■/í - =;:- =:

’(

'- ; -.í;
■% '

-• ^

yy-’
■;

-y-y y>t ;-'y.:
-> •

y-''
vyy —

H, .
-í ,

L' ■ yyy -y^

’V

-fc-r -UT^y

y : r-' y

-.- y

y;

;-.a2^
^_ ■,

■-'-= ,

■ ‘'yíy''"'yy^yyy::
yf-

.-=A.-f
yr -y-yy'

í-; ='

'vy: y,y/yyy
:.y.y ■■ ^

;i -v

y yy^-'^
/’ 3,' -■: . ■f

I
- - 3...

-y"yV.
. y ;/--

' :• y
: y ■ ^■

i-yw^y
f/y^
::í-'.?''

; y:y-;-
-yyy-'

y■yyy-

‘yyvy ^
-- ;--v yy

; y!^^‘4
-f ^■y‘'^'y.

•y.ú 3

■ r-.

-y y
■3' •^'

. • yy :•

-,y--^ -3--í'/ ;
3

;3y'yy-''’
■y- ^y

. -

;
I



50

5.1.2 - Localização daÀrea

A cidade de Piracicaba, localiza-se a 162 km a NW da capital do estado de Sâk)

Paulo, na bacia hidrográfica do Rio Piracicaba. O aterro Sanitário do Pau Queimado

localiza-se na zona rural, inserido na micro-bacia do Córrego Águas das Pedras,

afluente do Ril^irão dos Marins, conforme mencionado anteiiormente, distando cerca

de 15 quilômetros do centro da cidade. O aterro ocupa área total de 99000 m^^sendo

que 62000 m ^ são ocupados com a disposição de hxo.

Na área restante, ficam as atividades de apoio, como guarita, balança, área de

transbordo para o lixo de serviço de saúde, além de uma área destinada a atividade de

separação manual do hxo domicüiar, antes deste ser colocado nas células.O solo do

entorno do aterro é ocupado basicamente pela atividade agrícola, em especial por

cana-de-açúcar.

No entorno da área em questão, encontram-se, além da nascente do Córrego

Águas das Pedras, uma drenagem ativa que desagua no referido Córrego. Este fato

toma a área bastante vulnerável no que diz respeito à possibihdade de contaminação

das águas, sejam as superficiais ou subterrâneas. A Figura 4.2, mostra a localização

da área do aterro "Pau Queimado" em relação aos corpos hídricos que estão sob sua

influência.
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FIG 4.2 - MAPA DE LOCALIZÇÃO DO ATERRO SANITÁRIO "PAU QUEIMADO"
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5.1.3 - Geologia e Hidrologia Local

Na região afloram rochas sedimentares do Permiano Superior (Grupo Passa

Dois) e instruções básicas do Mezozóico da Bacia Sedimentar do Paraná. Do Grupo

Passa Dois, encontram-se as Formações Irati e Corumbatai. A primeira é formada por

siltitos, argilitos, folhelhos sílticos e pirobetuminosos de cor cinza a preta. Localmente

apresenta alternâncias iltimcas de calcáreos com coloração cinza a creme parcialmente

süificados e restritos níveis de conglomerados. Tais sedimentos são interpretados

como sendo de ambiente marinho de águas rasas p>assando gradativamente a águas

profundas de bacia confinada.

A Formação Corumbatai deposita-se concordantemente acima da Formação

Iratí e é constituída por aigilito, folhelhos e süticos cinza, airocheados

avermelhados com intercalações de bancos carbonáticos e camadas de arenito fino de

provável origem marinha de águas rasas sob influência da maré (IPT, 1981). No local

do aterro o solo apresenta uma camada de alteração não muito profimda, variando de

dois a cinco metros de espessura, como mostram as sondagens de reconhecimento

realizadas pela ett^^resa TEC SOLO Engenharia de Fundações Ltda (1992 ).

A partir desta profimdidade, encontram-se os siltitos airoxados

intercalações litmicas de bandas finas e camadas delgadas de htologia arenosa

argilosa mais claras da Formação Corumbatai, parcialmente alterados e extremamente

quebradiços com fiaturas conchoidais típicas da mesma.Trata-se de um solo silto-

aigiloso medianamente arenoso, apresentando densidade média dos grãos de 2,63

g/m^ e umidade natural de 22,84%.

ou

com

a
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5.1A - Resultados do monitoramento efetuado pela CETESB

pelo empreendedor

A partir de janeiro de 1987 começou-se monitorar a qualidade das águas

superficiais dos corpos hídricos que estão na área de influência do aterro, ou seja, dois

pontos no ribeirão Águas das Pedras e dois pontos no ribeirão dos Marins^ a fim de se

verificar o grau dos impactos negativos nos mesmos, causadospelo lançamantodireto

sem tratamento prévio, de todo o líquido percolado gerado no empreendimentoem

questão. Após a introdução de medidas mitigadoras, o monitoramento passou a servir

para se medir a eficácia dessas medidas e possíveis falhas no sistema de recirculação

de percolado que foi a principal medida adotada.

Como parte das ações de controle implementado na área em estudo, foram

construídos 4 poços para monitorar as águas subterrâneas ( 1 a montante e 3 a jusante

da área de disposição ), a fim de se verificar os impactos causados nestas águas, pela

possível infiltração de líquidos percolados.

A seguir são apresentados os dados obtidos, desde quando se iniciou o

monitoramento da área de influência do aterro Tau Queimado", tanto das águas

5\q)eificiais como subterrâneas. O monitoramento tem sido feito pela CETESB e pelo

próprio empreendedor, através da contratação de laboratórios particulares. Os dados

apresentados também são discutidos à luz da legislação ambiental vigente e literatura

disponível. A Tabela 4,1, mostra os resultados do monitoramento das águas

superficiais obtidos até o ano de 1998, bem como do efluente do aterro e das lagoas

existentes próxúna ao mesmo. O valores máximos permitidos utilizados, são

fixados pela resolução CONAMA n° 20/86, para águas superficiais de classe 2. Não

foram utilizados padrões de lançamento, assim sendo, os dados do efluente do aterro e

das lagoas (pontos 3 e 4), foram apenas informados. A Tabela 4.2, mostra

resultados do monitoramento das águas subterrâneas obtidos nos quatro poços, entre

os anos de 1995 e 1997,

os

os
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5.1.5 - Discussão dos resultados -Aguas superficiais

Os resultados de monitoramento obtidos ao longo do tempo na área de

luiluência do at^o sanitáno "Pau Queimado", no efliiente e nas lagoaa bndeiras ao

próprio aterro, mostram claramente o potencial e a intensidade dos im{>actos

ambientais negativos que um empreendimento desta natur^a é capaz de

meio ambiente. Os parâmetros analisados, bem como a frequência de amostragem

tiveram muitas variações, mesmo assim, são suficientes para permitir a avaliação que

será feita a seguir:

• Baizeno, Tolueno e Xileno ; Somente na primeira amostragem (15/01/87),

foram realizadas anábses de BTX; evidenciando uma contaminação,

principalmente, por tolueno. A presença de tais compostos está associada a sua

utilização na produção de tintas, vernizes, solventes em geral, resinas, etc; estando

presentes, também, em combustíveis (gasolina e óleo diesel). Consequentemente,

estopas e outros ersíduos contaminados com solventes, coletados juntamente com

os resíduos domiciliares, contribuem com os resultados encontrados. Toma-se

necessário um monitoramento sistemático de tais parâmetros^ objetivando a

adoção de ações de controle. Também é necessário o controle dos elementos

causadores na origem, ou seja, segregação e destinaçâo adequada dos resíduos

contaminados

• DBO/DQO, CoUformes ioíal/fecal, OD, Fenéis : Como resultado dos fenômenos

de degradação da matéria orgâmca presente nos resíduos domiciliares, o cbonime

apresenta elevada carga orgâmca e, seu lançamento desenquadra os corpos d'água

na área de mfluência do aterro (Córrego Águas das Pedras e Ribeirão dos Marins)^

ambos de classe 2. A presença de coliformes totais/fecais é uma constante,

inclusive nos corpos d'água a montante do aterro.

causar ao
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Os uiveis de OD não chegaram a atingir concentrações abaixo dos limites para

corpos d'água. Somente em 1987 foram registradas baixas concentrações de fenol.

• Cor, Turbidez, Resíduos : Somente as duas primeiras campanhas de amostragem

envolveram os parâmetros em pauta. Embora em termos de turbidez haja

atendimento à legislação, o resultado excede o limite legislado. Os poucos valores

de resíduos impedem maiores considerações sobre percentuais de matéria

orgânica/inorgânica contida nas amostras.

os

• Al, Ba, Cd, Pb, Cu, Cr, Sn, Fe, Mg, Mn, Hg, Ni, Ag e Zn : Os metais pesados

constituem uma classe de poluentes, assumindo grande importância, frente

aspectos de toxicidade e bioacumulação. Cd, Hg, Pb, Cr, Fe, Ni, Cu, Ag e Zn

estão relacionados ao

aos

tratamento de despejos industriais; outros Tnatais

considerados nesta categoria são : Al, Mn, Co, Mo, Se, As e Sb.

Em geral a maioria dos metais pesados encontram-se na forma inorgânica, estando

condicionados a vários fatores que determinam sua solubihdade em água. Exceto

As, Se, Mo e Co, que não foram anahsados, os demais mfttais nãn foram

detectados ou apresentaram concentrações abaixo do limite estabelecido pela lei

no corpo receptor. As concentrações de Al mostraram-se acima do limite legal,

conquanto tenham sido constatadas a montante da confluência do Córrego Águas

das Pedras com o Ribeirão dos Marins. Em apenas uma campanha de amostragem

o parâmetro Cu excedeu os hrmtes da legislação, em ponto na mesma situação do

Al.

• Cloreto, Condutividade específica. Dureza total, pH ; Os níveis de cloreto

corpos d'água não excederam o limite de 250 mg/L, apesar de ter se detectado

valores bastante elevados no efluente que sai diretamente do aterro (ponto de

amostragem n° 4). A condutividade específlca é um método rápidojiara estimara

concentração de íons na água; seus valores refletem a natureza e concentração dos

íons.

nos
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No Ribeirão dos Marins os valores não foram superiores a 400 pS/cm. Em geral

valores maiores cpie 2.000 pS/cmnão são apropriados à vida aquática. O Córrego

Águas das Pedras apresenta dureza moderada (apenas dois valores obtidos) . A

dureza da água é decorrente da dissolução de íons metálicos, princiiialmente

cálcio e magnésio.

O Ribeirão dos Marins apresenta pH entre 7 e 8, não havendo grandes variações

devido a mistura com o Córrego Águas das Pedras.

• Fosfatas e Nitrogênio : O fósforo assim como nitrogênio são os principais

nutrientes que desempenham o papel de produtividade aquática, eutrofízação

florescimento de algas. Apenas uma análise do teor de fosfato total indicou

ultrapassagem de valor máximo permitido no Córrego Águas das Pedras,

decorrente do elevado teor no chorume.

O nitrogênio, na sua forma amoniacal, apresentou grande variação no Ribeirão

dos Marins, ao receber as águas do Córrego Águas das Pedras. O padrão para

amônia em águas de classe 2, na suá forma mais tóxica, que é a amônia não

ionizável ( resolução CONAMA n° 20/86), é de 0,02 mg/L. A dissociação da

amônia está foríemente ligada ao pH e temperatura. A medida que aumenta o pH,

aumenta também a porcentagem de amônia não ionizada, agravando a situação

nos cursos d'água.

Para pH na faixa de 8,0 e, resultados de nitrogênio amoniacal da ordem de 2

mg/L, como ocorreu nas amostragens de 26/03/98 e 26/06/98, tem-se um

percentual de amônia não ionizada de 3,8 %, ou seja : 0,076 mg/L; superior,

portanto, ao liimte de 0,02 mg/L para a preservação da vida aquática. Certas

concentrações encontradas no Córrego Águas das Pedras, a jusante da área do

aterro, encontram-se bastantes superiores ao valor permitido pela legislação. O

ou
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monitorãmeiito realizado pennite loferiT um impacto ambiental significativo na

área de influência do aterro, devido,

piincipalmente, à carga poluidora em termos de DBO e nutrientes, bem

preocupação com a presraiça de compostos orgânicos (BTX). No anexo B, são

apresentados os padrões de qualidade ambiental para água, utilizados no Brasil.

como uma

5.1.6- Discussão dos resultados -Águas subterrâneas

A implantação de quatro poços de monitoramento de águas subterrâneas, fez

parte das medidas de controle implementadas na área do aterro sanitário "Pau

Queimado", e durante ires anos foram feitas amostragens para análises laboratoriais,

cujos resultados obtidos encontram-se na Tabela 4.2. Ressalta-se que a

construção dos poços de monitoramento bem como as amostragens realizadas,

obedeceram à NBR 13895/87 - Construção de Poços de Monitoramento e

Amostragem.

• Profundidade, volume, nível d*água e temperatura : A profundidade total,

volume e nível d'água são variáveis observadas nos jxiços de Tnonitnramftntn

quando da avaliação das amostragens. A temperatura, fator de influência

muitos equilibiios físicos e químicos, manteve-se na faixa entre 23 °C e 26'" C,

acompanhando aproximadamente as estações do ano. Conquanto a temperatura

das águas subterrâneas seja quase constante durante o ano (vaiiaçâo de 1° C a 2“

C), os aquíferos freáticos podem apresentar variação mais apantuada

• TurbideZa sólidos totais, sulfatos, pH, condutividade, cloretos : A turbidez

encontra-se relacionada com a quantidade de sólidos totais numa amostra; sua

fração em suspensão, é representada por argila, minerais, sedimentos, matéria

orgânica e inorgânica finamente dividida, etc.

em
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Estes ersultados, na prática, não mostraram muita relação; embora não tenha sido

analisada a fração dissolvida.

Os teores de sulfatos não apresentaram variações significativas ao longo do

período. Este ânion deriva, principalmente, da oxidação de sulfetos e pela

lixiviação de compostos sulfatados. Apenas uma amostra evidenciou tal oxidação,

embora com níveis erlativamente baixos.

O pH e condutividade são ersultantes dos constituintes iônicos dissolvidos

água. As reações químicas e seu equilíbrio iônico desempenham importante papel

na hidrólise dos compostos. Os valores de pH mantiveram-se bastante próximos

da neutralidade. A condutividade não apresentou alterações significativas de

montante para jusante.

O íon cloreto, de elevada influência na condutividade, também não mostrou

alterações significativas ao longo do período.

• DBO, DQO, OD, fenóis : A DBO pode ser correlacionada ao teor de sólidos

totais, representado na fração dissolvida, a qual não foi analiaadA, ficando

prejudicada a interpretação de tal parâmetro. Entretanto, a DBO, pode ser até

mesmo desprezada no monitoramento de um aquífero; mas, importante, é a

anáhse do carbono orgamco total/carbono dissolvido total, objetivando avaliar a

solubilização dos metais, principalmente manganês e ferro. A DBO,

correlacionada ao parametro DQO, o qual reflete as condições de oxidação dos

compostos, não apresentou alterações de montante para jusante.

Também o oxigênio dissolvido, não constitui parâmetros de interesse na avaliação

do monitoramento realizado. É interessante notar a ausência de fenóis nas

determinações realizadas. Estes compostos, presentes no chorume, são maia

facilmente carreados através das águas superficiais.

na
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• Aí, Ba, Cr, Zn, Fe, Mn ; Al e Ba também contribuem com a dureza da água,

embora os principais ions sejam Ca e Esta importante análise não foi

realizada. Não foram determinados níveis de Al e Ba na maioria das amostras.

Entretanto, na amostragem de abril/96, foram obtidos resultados de Ba até da

ordem de 5 mg/L, provavelmente, decorrente de fontes antropogênicas

que as concentrações deste metal geralmente são abaixo de 0,1 mg/L.

Cromo e Zinco não foram detectados na maioria das amostras. Em inufl das

amostras (jul/95) foi detectada Cr total nos poços a jusante, em rnveis da ordem de

1,5 mg/L, evidenciando certa contaminação. Após, não foram detectadas outras

concentrações.

O ferro foi analisado na forma de Fe ou seja o íon ferroso, o qual se apresenta

muito solúvel em pH entre 6 e 8. Ambientes anaeróbios, devido à presença de

matéria orgânica, podem levar a condições redutoras, e tomarem as águas

subterrâneas altamente poluídas, contendo concentrações de ferro solúvel até 700

mg/L. Entretanto, tais fatos não foram observados. As concentrações de ferro

últimas amostragens não foram detectadas e nas primeiras amostragens a média

dos resultados nos poços a jusante foi muito baixa, demonstrando, indirfttampntft

ausência de contaminações devido à matéria orgânica.

Analogamente, as concentrações de Mn também não evidenciaram solutos

orgânicos dissolvidos, capazes de dissolver o óxido de manganês e,

consequentemente elevar as concentrações de manganês a níveis altos. A

tendencia, será o desaparecimento dos teores de manganês existentes.

• NitrÜos e Nitratos : São compostos indicadores de contaminação orgânica,

devido a relação que estes ions apresentam com os processos de oxidação da

matéria orgânica.

Os niveis de nitrato (NO"3) em água são tipicamente menores que 5 mg/L;

para nitritos (NO"2), concentrações maiores que 0,003 mg/L são indícios de

uma vez

nas
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poluição; já para amônia, os níveis de poluição são de 0,1 mg/L (STRAUS, EX.

1993), (este parâmetro não foi determinado). Os níveis de nitritos e nitratos,

confirmam a não contaminação das águas subterrâneas.

A análise dos resultados obtidos no monitoramento das águas subterrâneas,

permite inferir a inexistência de contaminação significativa no aquífero da área

em estudo, seja devido á matéria orgâmca ou aos metais analisados, apesar do

cloreto ter apresentado valores acima do padrão de potabilidade (250 mg/L), no

poço de monitoramento P2.

5.1.7 - Discussão do empreendimento

O aterro sanitário do município de Piracicaba, 'Tau (Queimado", é hoje o típico

exemplo do que é possível ser feito em áreas onde se depositou lixo de forma

inadequada. Partindo-se de uma situação aparentemente comprometedora

de qualidade ambiental, chegou-se a um ponto onde as intervenções realizadas

mostraram que apesar de não se ter atingido a condição ideal, atingiu-se a condição

possível.

em termos

Dessa maneira, entende-se que este empreendimento não deva ser avaliado

apenas sob o ponto de vista da observância das leis e normas, mas prinr.ipalmRntft sob

o ponto de vista dos ganhos ambientais advindos das medidas corretivas adotadas

Sob este prisma e possível afirmar-se que os ganhos foram muitos, bastando

para isso, uma comparação simples entre a situação inicial sem nftnbuTn tipo de

controle, para a atual situação com os hquidos percolados sendo totalmente

recirculados e o encerramento do aterro ocorrendo dentro de piincipios estabelecidos

nas normas vigentes, como mostra a Figura 4.3, que apresenta uma vista aérea do
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empreendimento onde pode se observar a configuração das células já acabadas

última célula ainda em atividade.

Por esta Figura percebe-se que o aterro está em final de vida útil e á sua direita

já se prepara uma nova área para disposição de lesiduos domiciliares, esta sim,

obedecendo todos os paincipios legais e de normas.

As Figuras seguintes (4.3, 4,4, 4.5 e 4,6 ), mostram cenas típicas de operação

de aterro de resíduos sólidos domiciliares, com máquinas realizando cobertura de

lixo,compactação, colocação de canaletas para escoamento de águas pluviais e drenos

de gás. A configuração final do aterro samtáno Tau Queimado” será de acordo com o

previsto em normas, fazendo com que os impactos ao meio ambiente se reduzam

ainda mais, visto que o acabamento adequado dos aterros de resíduos sólidos são tão

importantes quanto o seu início, pois apenas o desvio das águas pluviais faz com que

dimmua consideravelmente o volume de líquido percolado gerado, sendo este um dos

maiores responsáveis pela poluição das águas e do solo em áreas de aterros.

Outro fator que contribui na mesma direção, é a impermeabilização que deve

obedecer princípios estabelecido em normas que vão desde a qualidade do solo

utilizado até à compactação adequada e colocação de v^etação para fixação do

mesmo.

e a

A Figura 4.7 mostra uma vista aérea do Aterro "Pau Queimado" em final de

acabamento. Nela pode se identificar detalhes típicos de encerramento de obras como

esta, tais como, cobertura final com terra especial, grama, canalatas para águas

pluviais. Observa-se também nesta figura, a preparação da outra área contígua a este

estudo de caso, que passou a receber os resíduos urbanos de Piracicaba, após

06/07/98.

As informações e dados sôbre o empreendimento em questão, foram obtidos

junto a CETESB, nos termos Resolução SMA 66 de 17/12/96, que permite acesso

público aos processos administrativos que tratam de matéria ambiminl
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FIGURA 4.3 - Vista do topo do aterro em fase de acabamento

r ^5*8^

:jriè>MSÃ^
•>
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FIGURA 4.4 - Vista de uma célula em preparo para colocação de canaletas para águas superficiais
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FIGURA 4.5 - Vista de célula acabada, dreno de gás e célula em operação

•is

‘'i

FIGURA 4.6 — Sequência de células em operação, acabada e dreno de gás
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5.2 - CETRESOL - Central de Tratamento de Resíduos Sólidos

Industriais

Trata-se de um empreendimento privado, cujo projeto foi apresentado

órgãos do sistema de meio ambiente do Estado de São Paulo, tendo sido considerado

ambientalmente viável por estes, recebendo as devidas licenças para sua imp1aT>taç.3f>^

sendo este o "status" em que se encontra atualmRntft

Neste trabalho, não se discute os detalhes técnicos do projeto em nenhuma de

suas fases de tramitação, mas tão somente trata do seu encaminhamento no que diz

respeito à observância da legislação e Normas vigentes, desde a elaboração do Estudo

de Impacto Ambiental e respectivo Relatório, até à elaboração do projeto executivo e

os trâmites de hcenciamento junto aos órgãos de meio ambiente.

O projeto consiste na construção de células para disposição de resíduos

perigosos- classe I e classe ü, não perigosos, com a operação de preenchimento das

valas e impermeabilização da frente de aterramento, através de geomembranas com

2,5 e 1,5 mm de espessura respiectivamente, seguidas de camadas de argüa

compactadas de 1,0 m de espessura e K= 10"^ cm/s de forma a se ter no final nm

isolamento o mais completo possível do .sistema

O projeto prevê também ainda o tratamento dos eventuais hquidos percolados,

de maneira a atender a legislação ambiental, com parâmetros de análise definidos pelo

órgão ambiental, muito embora, não haja jjrevisão para colocação de resíduos com

presença de hquidos hvres.

Todas as condicionantes impostas ao empreendimento pelo órgão ambiental, serão

comentadas no decorrer deste trabalho com maiores detalhes.

Os aterros são empreendimentos passíveis de elaboração de Estudo de Impacto

Ambiental e respectivo Relatório de hnpacto Ambiental (EIA/RIMA), conforme

previsto na Resolução n° 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA,

aos
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datada de 23/01/86, devendo o estudo elaborado ser submetido à apreciação da

Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SMA).

A implantação de um aterro, deve ser realizada de acordo com projeto

executivo elaborado de acordo com normas especificas e pieviamente submetido à

avaliação e aprovação do Órgão de Controle Ambiental, que ao final emitirá a lípAnçq

de instalação com as devidas condicionantes, incluindo aquelas já sugeridas pela

SMA, mais outras julgadas necessárias, em face da análise do projeto realizada por

este. A Licença de Funcionamento é emitida após o empreendedor ter cumprido

condicionantes que constam da Licença de Instalação.

Na elaboração de projetos de aterros industriais, como é o caso em questão, são

observadas as seguintes técnicas: NBR 8418- Apresentação de Projetos de Ateiros

as

Industriais"; NBR 10157 - Aterros de Resíduos Perigosos - Critérios para Projeto,

Construção e Operação"; e P4. 240 - Apresentação de Projetos de Aterros

Industriais".

5.2.1 - Histórico do Empreeníümento

Um grupo empresarial tomou a iniciativa de desenvolver o projeto desde

viabilidade econômica e ambiental, até o projeto executivo, incluindo a elaboração do

EIA/RIMA e o licenciamento do siateTna

Desde então, a alternativa proposta de uma central regional, implantada e

gerenciada por um segmento do setor privado, vem sendo discutida através de nm

processo que conta com a participação do jxxier público e da sociedade civil

organizada

a sua
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Este procedimento representa uma novidade na condução deste tipo de

empreendimento, como busca de solução para a questão da destinaçâo de resíduos

sólidos e que apesar de trabalhoso, toma a solução encontrada mais adequada sOb os

aspectos técnicos e de legitimidade.

A discussão desse projeto, foi iniciada em 1990 por inna comissão de resíduos

constituída pela Prefeitura Mumcipal de Piracicaba. F.m todas as fases do projeto,

principialmente a da escolha da área, os trabalhos foram coordenados por esta

comissão e acompanhados pelas demais instituições envolvidas, inclusive a CETESB.

A comissão ficou responsável pelo encaminhamento e busca de soluções para a

disposição dos resíduos sólidos industriais da região.

Em 1992, resolveu-se contratar a elaboração do EIA/RIMA, que teve seus

custos assumidos pela BruneUi S/A Agricultura, o flRnnmiTiflHo "Grupo BruneUi",

empresa de Piracicaba interessada em explorar a atividade em pauta.

No final daquele ano, o EIA/RIMA foi apresentado à SMA, que ap>ós a

solicitação de jjareceres técnicos junto a universidades e instituições técnicas, além de

complementações junto ao empreendedor, manifestou-se favoravelmente à

implantação do empreendimento através da Resolução Consema n° 42/95 datada de

21/12/95, emitindo a Licença Prévia n“ 000024 datada de 15/03/96, com validade de

um ano, atendendo a Resolução SMA 42 de 29/12/94.

Em 28/11/96, o empreendedor solicitou junto à CETESB, a Licença de

Instalação, em cumprimento ao disposto no artigo 57, inciso IV do Decreto Estadual

n° 8468 de 08/09/76. Em 27/12/96, após todos os procedimentos de análise de projeto,

foi emitida a Licença de Instalação com as devidas condicionantes que deverão ser

cumpridas integralmente quando da implantação do empreendimento.

Até o presente, as obras ainda não foram iniciadas, face a um novo processo de

discussão que se segmu após a emissão das Licenças, no âmbito da Câmara de
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Vereadores de Piracicaba, onde se discute o número de municípios que poderão enviar

seus resíduos para o aterro em pauta. A aprovação foi para receterresíduosde 25

municípios.

S.2.2- Escolha da Área

Considerando a abrangência regional da Central de Tratamento, a escolha da

localização contemplou inicialmente um território de 3.000 km^. o qual compreende

os vários mumcipios que estariam envolvidos com o arnpreendiment o.

A parbr dessa macrolocalização foram definidos critérios para determinar a

área mais adequada para a implantação do tipo de atividade proposta. Esses critérios

foram principalmente aspectos como uso e ocupação do solo ; restrições legais; áreas

urbanizadas; recursos hídricos; geologia; geomoifologia; entre outros. Em seguida

essas informações foram sobrepostas através de metodologia desenvolvida pela

empresa responsável pelo EIA e RIMA.

Através da metodologia adotada, houve uma subdivisão da área inicial

considerada, em blocos regulares de 1 km^? os quais receberam valores (pesos) de

acordo com as aptidões de interesse do empreendimento e as variáveis ambientais

envolvidas.

Finahnente das 2.065 quadriculas obtidas inicialmente pela metodologia

proposta, foram selecionadas 7 (sete) que apresentaram as melhores características

para receber o empreendimento proposto.

A definição da escolha da área foi realizada em conjunto com a Comissão

Especial de Resíduos Sólidos Industriais de Piracicaba, através de visitas às áreas

selecionadas com a finalidade de confirmar os resultados através de levantamentos de

campo.
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A escolha da área levou em consideração ainda a distância dos geradores, bem

como, a proximidade de infra-estrutura.

Essa conduta inicial de seleção de áreas serviu evidentemente para batizar o

processo, todavia, o detalhamento técnico ambiental que serviu para a definição final

na avaliação da viabilidade da mesma em recepcionar o empreendimento, foi

realizado através de uma investigação aprofimdada das características naturais da

gleba.

S.2.3 - Localização da Área

O empreendimento em pauta, está previsto para ser implantado a uma distância

de aproximadamente 20 km da cidade de Piracicaba, a 2 km da Rodovia SP 147,

hga esse município

que

de Limeira, próximo à divisa com o município de
hacemápolis-SP. Geograficamente, a áiea está deníxo da bacia hidrgráfica do iro

Piracicaba, a cerca de 140 km da cidade de São Paulo, considerando-se uma linha

ao

reta.

Por via rodoviária, pode se chegar local do empreendimento, pelo cortçílexo

.Anhanguera - Bandeirantes ( SP 330 e SP 348), entrando pela rodovia SP 304 até a

cidade de Piracicaba, daí segue-se em direção a cidade de Limeira pela rodovia SP

147, percorrendo-se cerca de 20 km até chegar ao local.

ao

Dista de 500 a 1000 m das habitações mais próximas as quais servem de

colônia para os funcionários do empreendedor que é o proprietário da terra e tem como

atividade a agromdústria. O corpo hídrico mais próximo, é o Ribeirão das Palmeiras

que fica a mais de 800 m do local previsto para in^lantação do empreendimento

questão.

em
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Em termos de topografia, a área ocupa uma superficie apIflinflHa a noroeste da

cidade de Piracicaba, no interior da zona geomoríblógica do Médio Tietê. Tem

formato trapezoidal, apresentando declividades regulareis e baixas, no máviTTin de 4%.

A diferença entre os pontos mais baixos e os mais altos na área prevista para

intervenção, é de aproximadamente 25 metros.

A Figura 4.8, mostra a localização do empreendimento em relação ao estado de

São Paulo e ao Brasil, enquanto a Figura 4.9 mostra sua localização em relação aos

corpos hídricos e às rodovias de acesso, na região de implantaçan



75

0 2.5 SKm

SP

\ PIRACICABA

SAP t»AIJ^LO ^
\

\\

\\

\ \
\

\
\

\\
\\

\\

\ \
\

\
\

A\

\

\

\

\
\

\\

\\

\\

BRASIL \\

\ \
\

\
\

\\
\\

\ \

SÃO PAULO

nOURA 4.8 - MAPA DE LOCALIZAÇAO DO ATERRO INDUSTRIAL DA CETRESOL EM RELAÇÃO
AO ESTADO DE SAO PAULO E BRASIL.

FONTE : JAAKKO PÕYRY engenharia



í?
UJ

ÍS a

Oí

76o

3
tr

^ §
<
Q >0.

Í3S
aSC o

0.

s
o

o or5
i<

LJ LJ
O

O ã
£
o

8£ o

D
n

u

□
m

£

§

r^O
a>
u

O!
Qi
o<5

to Q
hQ
<ÍPí
ow
Q(»

S8

§8^
<82

O
ízh b

z z

ro

§O O)

!t
h*Q

O

CD

K



77

5.2J - Geologia Locai

A área em pauta situa-se nos domínios da Bacia do Paraná e sobre a unidade

geomorfológica denominada Depressão Periférica, onde os depósitos sedimentares e

rochas intrusivas apresentam horizontes de alteração de espessura variável, atingindo

mais de 40 m de profundidade.

Na área de influência imediata, assumida como uma faixa de 1 km ao redor da

área do projeto, apresentam as seguintes Htologias:

• Formação (Ptt) - Grupo Tubarão; depósitos de origem marinha, apxreseníando

sütitos e arenitos finos, estratificados;

• Formação Irati (Pi) - Grupo Passa Dois: constituídos por siltitos, argüitos e

folhelhos, com ocasionais níveis de calcário intercalados. A decomposição gera

um solo de cor semelhante à terra roxa;

• Suite intrusiva básica: representada na área por corpo de diabásio em vários

estágios de alteração, com intenso diaclasamento.

O reconhecimento de campo e as investigações realizadas mostraram que a

área do projeto locahza-se parte sobre um corpo de rocha intmsiva básica (diabásio) e

parte sobre rochas sedimentares (calcários, argilitos e siltitos).

Durante a fase inicial da campanha de investigações, observou-se que existe na

borda oeste da área, espessuras de manto de alteração (solo + rocha argilisada), em

tomo dos 10 metros, enquanto no restante as profundidades do topo rochoso atingiram

de 35 a 43 metros.

O modelo geológico definido pode ser sintetizado através do seguinte perfil

geológico:

• Camada de solo superficial: argüa arenosa, porosa, mole a média marrom-

avermelhada (Latossolo roxo), com espessuras variando de 6 a 12metros;
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• Solo de alteração de rocha: nível de transição constituído de argila silto-arenosa

marrom-avennelhada, com manchas/veios amarelados e espessuras de 1 a 4 metros;

• Rocha alterada: silte argüo-arenosas, médio e rijo, variegado, com níveis argilo-

arenosos intercalados, com fragmentos de rocha de cor acinzentada na base e

espessuras variando de 20 a 30 metros;

• Rocha sã: rocha básica (diabásio), muito fraturada e friável no contato, cor cinza-

esverdeada a cinza amarelado, grã fina média e rocha sedimentar mostrando

alternância de calcário com siltitos/argüitos, cor cinza claro e escuro.

O contato entre o manto de intemperismo ( solo rocha argilizada) e a

rocha sã, definido como topo rochoso, apresenta-se fragmentado e fraturado/

cizalhado, como observado nas sondagens rotativas realizadas.

O "degrau" no topo rochoso , existente na borda Oeste da área ( mais

alta) pode ter propiciado uma concentração do fluxo da água subterrânea

direção á parte mais baixa, ocasionando as maiores espessuras de alteração de

rocha nesse local. A Figura 4,10 apresenta o mapa geológico da área em estudo.

em
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S.2.5 - Hidrogeologia Local

A caracterização geológica mostra que a área do empireendimento está inserida

no denominado aqüifero Passa Dois, associado ao AqQííèro Diabásio. O Passa Dois,

regionalmente , apresenta zonas aqüiferas localizadas, armazenando água tanto por

porosidade de interstícios como de fissuras, dependendo da litologia e situação

estrutural local, não obedecendo a uma distribuição espacial uniforme.

O aqüifero associado ao diabásio existente na área, relaciona-se ao

fraturamento que normalmente ocorrem nesses corpos, caracteiizando-se a nível

regional, como de distribuição localizada, descontínua e heterogênea.

O conjunto de informações obtidas nos ensaios de campo e laboratório

realizados na campanha de investigação permitiram a caracterização hidrogeológica

prehminar para fins do projeto de implantação do empreendimento

Aspectos Hidroecolàgicos Locais : Foram executados ensaios em laboratórios e "in

situ" sobre amostras deformadas e indeformadas coletadas durante as investigações,

obedecendo às normas estipuladas pela CETESB e ABNT. Reahzaram-se análises

granulométiicas, ensaios de plasticidade/hquidez, determinação dos coeficientes de

permeabihdade (natural e comp>actada), ensaio de perda d'água sobre pressão, de

maneira a definir as características hidrogeológicas principais de interesse ao projeto.

Estas informações obtidas, juntamente com o modelo geológico e dados do

N.A. e profundidade do topo rochoso detenninados nas sondagens e poços

executados, levaram a elaborar o quadro hidrogeológico, mostrado na Tabela 4.3
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TABELA 4.3- Quadro hidrogeológico da área em estudo

Descrição doperfil
Geológico

Permeabilidade Natural

Ensaio Laboratório
(cm/s)

Ensaio ”in süu'*

Latossolo Roxo 1,1 X 10-3

Zona Transição 3,6 xKH

Rocha Decomposta
(Zona Saturada)

1,0 - 3,6 X 10-^ l,2-8,0xl0-«

FONTE: Jaako Poyry - engenharia

- O perfil geológico da área do projeto apresenta a seguinte configuração:

• Unidade superficial, representada por latossolo roxo, com espessura média de 10

metros;

• Unidade intermediária, constituída por rocha decomposta (material argilizado)

com espessura média de aproximadamente 28 m, onde se encontra inserido o nível

fieático (N.A.).

• Unidade inferior, constituída por rocha sã (diabásico ou rocha sedimentar), com

topo fiaturado/cizalhado e profundidade média de 38,5 m, com relação à

superfície.

- O nível d'água (N.A.) que representa a superfície do aqüífero freático, apresenta-se

em média a uma profundidade de 26,0 m, sendo que a zona insaturada entre a base

do latossolo roxo e o N.A. tem uma espessura média de 16 metros.

- O projeto estipula que as valas para disposição dos resíduos apaesentam,

profundidades máximas de 5 e 10 metros, para materiais de classe I e II,

respectivamente, abrangendo quase exclusivamente o horizonte superficial do solo

(Latossolo Roxo);

- Os coeficientes de permeabilidade natural ensaiados nas camadas de interesse,

apresentavam os seguintes valores descriminados a seguir:
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- Para prever o comportamento do coeficiente de permeabilidade do latossolo,

simulando a compactação (100% Procter Normal) foram realizados

amostras de sondagem retiradas nesse horizonte, que alcançaram valores médios

máximos em tomo de 3,5 x 10 ^ cm/s.

- O topo da rocha sã (calcário, siltito/aigiloso), situado abaixo do N.A,, apresentou no

ensaio realizado, perda total de água sob pressão. Isto se justifica pela litologia e pelo

fiaturamente/cizalhamente existente nesse contato, revelado pelas sondagens

executadas.

ensaios em

A parür dos dados da profundidade do N.A. obtidos nos diversos pontos

sondados foi elaborado o mapa da superfície piezométrica do lençol fieático, que

permitiu definir o principal sentido de fluxo do escoamento hídrico subterrâneo.

Este fluxo da água subterrânea, segue a orientação aproximada NE, em direção

ao irbeirão das Palmeiras, obedecendo a configuração da topografia da área. Estas

informações são indispensáveis para o estabelecimento do plano de monitoramento do

projeto.

A Figura 4.11 mostra as características geológicas e hidrogeológicas da área do

projeto, objeto do estudo de caso em questão.
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5.2.6- Caracíerísüeas do En^reenMmento

A área preconizada para a implantação da central de tratamento está situada,

como já mencionado, no mumcipio de Piracicaba, nas proximidades da divisa

mumcipio de Iracemápolis. Possui uma extensão superficial de 20 ha, e é ocupada

atualmente com cultura de cana-de-açúcar.

Essa área é de propriedade da própria enopresa BruneUi S.A. Agricultura, e

encontra-se a 2 km da rodovia SP-147 que liga Piracicaba a Limeira.

Nas jxirções de terreno com as maiores cotas topográficas está prevista a

construção das valas para os resíduos classe-I, e no restante da área serão construídas

as valas para a disposição dos resíduos classe ü. A porção Noroeste, será ocupada

pelas edificações admimstrativas e infia-estrutura básica, junto à entrada principal.

Na porção Sudeste, será implantada a estação de tratamento de liquido

percolado. Serão implantadas, ainda, outras obras de infi^a-estratura, tais como,

melhoria dos dois acessos não pavimentados que levam ao local através da execução

de obras de drenagem e pedregulhamento, e construção de acessos internos que

permitirão a circulação adequada de veículos.

A Central será dotada também de laboratório, escritório, oficina de

manutenção, que ocuparão uma área de 90 m^ . A água para consumo será retirada de

poço tubular profundo.

Sobre os resíduos que se pretende dispor na Central, merecem ser destacados

aspectos a seguir descritos, cuja avaliação está baseada no Diagnóstico dos

Resíduos Industriais já comentados anteriormente.

com o

os
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A Central de Tratamento prevê o ercebimento dos ersíduos industriais

passíveis de serem aterrados. Foi realizado um "Diagnóstico dos Resíduos Sólidos

Industriais" na legiâo onde foram identificados os principais grupos de resíduo.

O licenciamento prevê que prebminannente serão recebidos resíduos classe I,

assim descritos:

• Iodos de sistemas de tratamento de águas ersiduáiias;

• borras de tinta;

• torta de filtro de recuperação de óleo;

• lama de retifica do processo de recuperação de líquidos oleosos de refrigeração;

• varrição de áreas jjrodutivas;

e classe ü, conforme segue:

• areia de fundição do processo de moldagem e escórias de fusão;

• lodo de sistema de tratamento de águas residuárias;

• sucatas.

e

Todos os resíduos a serem recebidos terão que obedecer, no mínimo^ às

características dos acima descritos, mais as condicionantes que constam da Licença de

Instalação.

5.2.6.1 -Aspectos Construtivos

Está prevista a constração de 15 valas destinadas a receber resíduos classe I e

11 valas destinadas a resíduos classe n, com as seguintes dimensões:
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Valas para resíduos classe I

* 20 m de largura

* 50 m de comprimento

* 5 m de profundidade

* 2.500m3 de volume

* lOOOm^deáiea

* 1 ano de vida útil

Valas para resíduos classe n

* 60 m de largura

* 200 m de conqirimento

* 10 m de profundidade

* 100.000 m^ de volume

* 12.000 m2 de área

* 1 ano de vida útil

Está ainda prevista a seguinte estrutura de apoio:

depósitos para estocagem provisória de resíduos classe I e H;

laboratório para análise expedita;

escritório;

oficina;

almoxaiifado;

abrigo de equipamentos;

balança; e

portaria.

A Figura 4.12, mostra o "lay out" da CETRESOL envolvendo a distribuição das

valas destinadas a receber resíduos classe I e ü, bem como a localização da

admimstração e a forma de fechamento que será adotada.
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5.2.6.2 - Impermeabilização das valas

Para as valas destinadas a receber resíduos classe I, além da camada de 1 m de

argila compactada, com coeficiente de permeabilidade K= lO ^ cm/s, serão colocadas

mantas de politietileno de alta densidade, no sistema denominado de "Barreiras

Duplas Compostas", pela Agência de Proteção Ambiental dos Estados Unidos, EPA.

Na impermeabilização superior, também será utilizada geomembrana de polietileno

de alta densidade.

Para as valas destinadas a resíduos de classe II, o sistema de

impermeabilização de fundo foi concebido com a colocação de material terroso

compactado de 1,0 m de espessura, com coeficiente de permeabilidade K= 10-^ cm/s.

Para o encerramento das células serão colocadas camadas de argila compactada de 60

cm, areia e terra vegetal, perfazendo espessura total de 1,5 m

As Figuras 4.13 e 4.14, mostram respectivamente a proposta do

empreendedor para a impermeabilização das valas. No caso das valas destinadas a

receber resíduos classe n , a CETESB colocou como condicionante a adoção de

manta impermeável a exemplo das valas para resíduos classe I.
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5.2.6.3 - Drenagem Superficiaí

O sistema de drenagem superficial será construído

concreto ao longo dos diques, que se encontram a 1,00 m acima da superficie do

terreno. Ambos os tipos de valas terão nma inclinação de 2%, com o objetivo de evitar

acúmulo de água sobre as mesmas.

Para reduzir a formação de percolado, ambas as valas contarão cnm giHfpma

de cobertura provisória, sendo que para as valas destinadas a resíduos classe I, será

colocado telhado sobre trilhos removíveis e para as de classe II,

cobertura de argila.

em meia cana de

adotar-se-á

5.2.6.4- Drenagem Sub-Stgperfidal

Para as valas de classe I, o sistema supenor (coletor de percolado), será

formado por uma camada de geotêxtil (tipo BIDIM). A camada drenante,

imediatamente interior, é constituída por 30 an de seixo rolado sob a

qual será colocada uma outra manta de geotêxtil.

O sistema inferior (detector de vazamento), será constituído

camada de areia grossa de 10 cm de espessura e sob a areia será colocada iima

camada de brita ou similar com 20 can de espessura, que é responsável pela

drenagem de eventuais vazamentos e imalmente, tem-se nova manfa de

geotêxtil.

A remoção de percolado será feita através de tubos de PVC perfurados

o conduzira a tanque de acúmulo. O líquido que vier a ser coletado pelo

sistema de detecção de vazamento será direcionado a nina caixa de inspeção.

por uma

que
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Pára as valas destinadas aos ersíduos classe ü, o sistema consistirá de

um colchão drenante composto por uma camada de 15 cm de areia grossa

coberta por uma camada de 5 cm de pedrisco. A coleta de percolado será

formada por tubos de PVC pedurados envolvidos por brita coberta

manta de geotêxtil.

O percolado será drenado para um tanque de acúmulo, que a exemplo do

que ocorre nas valas de classe I, fícará armazenado por um ano. Após esse período o

mesmo será tratado no sistema de tratamento de percolado que será construído

decorrer do primeiro ano de operação do empreendimento.

com uma

no

5.2.6.5 - Sistema de Tratamento de percolado

O sistema proposto adotará o tratamento íisico-químico, sendo composto pelas

seguintes etapas;

• acúmulo do Hquido em tanques pubnão;

• correção de pH com adição de leite de cal;

• floculação com sulfato de alumínio e poüeletróbto;

• decantação; e

• desidratação do lodo.

O efluente fínal será lançado no Ribeirão das Palmeiras, classe 11, que tem vazão

estimada em 20 l/s.

As características do efluente a ser tratado, sua quantidade, t^m como as

características do lodo a ser gerado, vão depender da predominância dos residúos
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depositados. A destinação do lodo será objeto de estudo posterior, após ser conhecida

suas características e quantidade gerada.

5.2.6.6- Gerencuanenío do Empreendimento

Um dos pontos fundamentais após a concepção de um empreendimento dessa

natureza, é o seu gerenciamento, pois, mesmo com o emprego das melhores

tecnologias e a obediência às leis e normas na elaboração do projeto, sem ele, não há

garantias quanto á segurança ao meio ambiente. A seguir são enfatizadas algumas

medidas já definidas para serem adotadas no manejo dos resíduos sóhdos que serão

dispostos no aterro em questão.

-Registro e controle de recebimento de resíduos e amostragem - Todos os resíduos

destinados ao aterro , deverão ter Certificado de Aprovação de Destinação de

Resíduos Sóhdos Industriais-CADRI.

Independentemente de serem previamente classificados conforme as Normas, de todo

resíduo que adentrar o aterro deverá ser retirada amostra para anáhse em laboratório

do empreendedor ou de terceiros.

Os registros de recebimento deverão conter no mínimo as seguintes

informações:

• descrição, quantidade e origem dos resíduos recebidos;

* data e localização aproximada da disposição na vala ( número da célula e

coordenadas);

• registro das análises efetuadas no resíduo;

* registro de ocorrências.
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Semestralmente, deverá ser enviado à CETESB, relatório referente ao registro e

controle do recebimento de resíduos no aterro, além desses relatórios estarem à

disposição da fiscalização no local do empreendimento para serem consultados

sempre que se fizer necessário.

-Acondicionamenío e esíocasem dos resíduos - Haverá depósitos para estocagem

provisória de resíduos classe I e n, com capacidade para 60 dias de operação, a fim de

atender a eventuais interrupções de disposição nas valas. Os depósitos serão

construídos em alveirana, com piso concretado e coberto. A drenagem do local será

direcionada ao sistema de tratamento de efiuentes, ou aos tanques de acúmulo,

durante o primeiro ano de operação do aterro.

A interligação será através do sistema de drenagem sub-superficial que coleta

o eventual percolado das valas.

Quanto ao acondicionamento, os resíduos classe I, deverão ficar em "big-

bags"ou caçambas, durante a estocagem provisória.

-Plano de segregação de resíduos - Para o armazenamento e/ou disposição dos

resíduos, deverão ser observados os critérios de incompatibilidade, de acordo com os

grupos de resíduos incompatíveis estabelecidos pela EP.^/USA.

-Plano da inspeção e manutenção - Para todos os componentes, estruturas e

equipamentos que compõem o aterro, foi estabelecida uma Sequência de

inspeção e proposta de ações corretivas em caso de detecção de algum tipo de

problema.

■Acessos e isolamento do aterro - Toda a área do empreendimento será cercada e

receberá sinalização de advertência, também como será circundada com cinturão

verde constituído de espécies nativas.
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5,2,6,7- Monüoramenío das Águas Superficiais e Subterrâneas

O empreendimento em questão deverá contar com programas próprios de

monitoramento das águas superficiais e subterrâneas, além do acompanhamento de

ptraxe feito pelo órgão de controle ambiental, que, a seu ciitéiio, fará amostragens

periódicas.

Monitoramento da qualidade das ásuas subterrâneas - Deverá ser

implantada uma rede de monitoramento dessas

poços de monitoramento, construídos e operados de acordo

específica.

águas, composta por 6

com a Norma

As campanhas de amostragens mensais devem contemplar, no mínimo, os

seguintes parâmetros : pH, condutividade, carbono orgânico total, TOX,

sóhdos dissolvidos, DBO, DQO, cloreto, ferro, manganês, sódio, fenóis,

sulfatos, e 5 metais a serem defímdos, quando do início da operação do

sistema.

-Monüoramenío da qualidade das aeuas superficiais - O Ribeirão das Palmeiras

deverá ser monitorado mensalmente em dois pontos: um, a montante e outro, a jusante

do empreendimento, contemplando no mínimo os seguintes p>arâmetros:

pH, cor, turbidez, sólidos totais, sólidos suspensos, DBO, DQO, OD, ferro

solúvel, manganês, fenóis, e mais 5 metais.

-Monitoramento do efluente do Sistema de Tratamento de Águas Residuárias -

Deverão ser contemplados no mínimo os seguintes parâmetros : vazão, DBO,

DQO, sólidos sedimentáveis, pH, temperatura, sólidos suspensos, óleos, graxas e

metais pesados.
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S.2.6.8 ~ Piano de encerramento do aterro

O empreendimento conta com plano de encerramento, constituido das seguintes

etapas:

• Área central - será totahnente revegetada para utilização como pastagem, sendo

previstas vistorias periódicas pelo órgão ambiental para acompanhamento.

• Drenagem superficial - será submetida às manutenções periódicas

• Programa de monitoramento - todos os programas de monitoramento por até 20

anos, após o encerramento das atividades na área.

• Plano de emergência - Após caracterizada a ocorrência, serão contactados os

diretores do empreendimento. Corpo de Bombeiros e CETESB. Foi relacionada

uma série de situações passíveis de ocorrer e as respectivas medidas a serem

tomadas.

5.2.7 - Pareceres de Instituições Científicas

Para subsidiar a avaliação técnica do EIA/RIMA, foram solicitadas

contribuições técnicas de algumas instituições cientificas, tais como: Departamento de

Geologia Aplicada da UNESP - Universidade Estadual Paulista; IPT - Instituto de

Pesquisas Tecnológicas; Escola Politécnica da USP - Universidade de São Paulo; e

Instituto de Geologia, também da USP.

Além dessas contribuições solicitadas pelos técnicos da SMA, houveram

manifestações espontâneas de outros órgãos que tamhóm foram incorporadas ao
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processo de avaliação do EIA/RIMA do empreendimento, como segue: ESALQ -

Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz da USP; e UNICAMP - Universidade

Estadual de Campinas.

A seguir, apresentam-se os resumos dos comentários feitos pelos técnicos da

SMA, acerca de cada uma das manifestações mensionadas.

-Parecer da ÜNESP - O Departamento de Geologia Aplicada do Instituto de

Geociências e Ciências Exatas da Universidade Estadual Paulista - UNESP - Rio

Claro, elaborou Parecer Técnico contendo análise sobre a viabilidade de implantação

da Central de Tratamento de Resíduos Sólidos de Piracicaba no local preconizado.

Apresentando uma anábse preliminar, o referido parecer concluiu que não

foram realizados estudos geológicos suficientes para garantir a melhor definição da

adequabüidade do local escolhido.

É mencionado que, num contexto regional, foi acertada a escolha da faixa de

afloramento das rochas do Grupo Passa-Dois, uma vez que nessa unidade ocorrem

diversas btologias argüosas, porém, não foi levada em conta a ocorrência de áreas

de risco locais, onde ocorrem corpos rochosos iutrusivos de diabásio, que se

apresentam, via de regra, bastante fraturados, constituindo-se em bons aqüiferos,

porém bastante vulneráveis à contaminação, devido à alta dispersão de poluentes que

caracteriza os meios fraturados.

Dessa forma, o Parecer Técnico indicou que deveriam ser realizados estudos de

geologia que permitissem dejBnir, com maior precisão, as características

hidrogeológicas e as relações estratigráficas e estruturais dos corpos de diabásio, em

relação às demais umdades rochosas ali presentes. Além disso, é TneTic.innaflnque não

deveria ter sido caracterizado geologicamente apenas o local do empreendimento, mas

também, todas as áreas adjacentes que podem ser consideradas como área de

influência geológica, o que não constava do relatório apresentado.
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Por fim o Parecer Técnico, menciona que a caracterização de sub-superficie

realizada, encontrava-se incompleta uma vez que os perfis geológicos estavam

liimtados pelo topo de rocha sã, observando, ainda, que os ensaios de perda d'água

sob pressão realizados na rocha sã, resultaram em perda total de água.

Como conclusão á essa anahse preliminar, foi sugerido que fossem realizados

outros levantamentos complementares sendo os mesmos sohcitados pelo DAIA. Esses

levantamentos compreendem, basicamente os seguintes :

• mapeamento geológico da área da influência em escala 1; 10.000;

• identificação dos afloramentos naturais de água e das oscilações do nível fireático;

• realização de uma campanha de geofísica de eletrorresistividade visando à

comprovação do comportamento espacial dos corpos rochosos e de suas relações

estruturais;

• elaboração de perfis geológicos em escala 1:10.000.

Após a anáhse das informações complementares apresentadas pela consultora,

o referido Departamento de Geologia Aplicada, emitiu novo Parecer Técnico, que

concluiu que as mesmas não respoderam satisfatoriamente aos quesitos formulados,

piincijialmente devido aos seguintes aspectos :

• os estudos geológicos de superfície, apesar de abrangerem corretamente a área de

influência, não abordaram a questão mais importante, ou seja, a caracterização

geológico-estrutural;

levantamentos geofisicos sohcitados, não foram realizados de foima

satisfatória, não sendo esclarecidos de forma clara, os aspectos estratigráficos e

estruturais da área.

os
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De forma complementar ao Parecer Técnico solicitado, o "Departamentode

Geologia Aplicada do Instituto de Geociências e Ciências Exatas da UNESP",

procedeu a uma análise geológico-estrutural através da interpretaçãode fotos aéreas.

Através dessa análise foi identificado um intenso sistema de juntas e falhas que ocorre

na área em questão, o que demonstra, segundo o parecer, fortes evidências da

inadequabilidade do local para as finalidades pretendidas, em fimção, basicamente, da

existência de uma tectônica rúptil compressiva muito intensa, que deu origem a

quatro sistemas principais de fraturamento.

Finahnente, o Parecer Técnico concluiu que os relatórios apresentados,

continuam sem esclarecer as reais condições geológicas do local do empreendimento,

e que frente às evidências de inadequabilidade do local para as finalidades pretendidas

demonstradas pela análise estrutural fotogeológica, o referido Departamento

manifestou-se contrariamente à aprovação dos estudos apresentados.

A partir da análise desse parecer técnico foram efitas as seguintes

considerações, pelos técnicos da SÍ)4A;

• do intenso intemperismo que atuou na área em análise decorreu a formação de um

espesso manto de alteração, dessa forma as estruturas geológicas que funcionam

na rocha sã como caminhos preferenciais de percolação de água subterrânea,

também encontram-se alteradas nos níveis mais superiores do solo, não sendo

verificado pela análise dos dados apresentados e nas verificações de campo, que

essas estruturas sejam penetrantes nesse manto de alteração;

• não foi considerado na análise o fato de a migração de elementos contaminantes

pelo solo, tanto nos níveis insaturados quanto saturados, estar condicionada a

vários fatores de retardamento e dispersão como degradação biológica, adsorção e

absorção, volatilização, hidrólise, precipitação, etc; além da ocorrência de um
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déficit hídrico anual de 96 mm e da percolação profunda somente ocorrer nos

meses de fevereiro e março, num total de 20 mm ao ano;

• não foi considerada para a análise, a dinâmica hidrogeológica local, pois caso os

contaminantes atinjam o lençol fi^eático, há a tendência de sua migração ser

condicionada pelo mesmo, sendo esperado que esses contaminantes aílorem na

área de descarga local, ou seja, irbeirão das Palmeiras, e não migrem até os

aqiiíferos mais profundos;

• não foram considerados os atuais usos da água subterrânea na área de influência

do aterro, bem como, a possibilidade do estabelecimento de restrições a esse uso;

• não foram considerados os aspectos do ante-projeto apresentado que trata da

impermeabilização do substrato do aterro, ou seja, da implantação dos "LINERS".

- Parecer do IPT - Em abril de 1993, foi solicitado ao Instituto de Pesquisas

Tecnológicas - IPT, um Parecer Técnico, referente à avaliação do Estudo de Impacto

Ambiental (EIA) e respectivo Relatório (RIMA) do empreendimento em análise.

O relatório n® 32.029 emitido pelo IPT, apresentou as seguintes conclusões

gerais :

• a adoção da designação "Central de Tratamento de Resíduos Sólidos Industriais"

para o empreendimento proposto, é inadequada uma vez que o estudo apresentado

hmita-se, basicamente, á descrição e análise dos processos de disposição final de

resíduos;

• a metodologia utilizada para a seleção de áreas não foi a mais adequada, sendo

recomendada a adoção de procedimento de multi-etapas, ou mesmo, uma

reavaliação da escolha efetuada, através de um processo de retro-anáHse;

$
Ui

c.
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• a caracterização do meio-fisico da área do empreendimento apresentada

EIA/RIMA, não foi apresentada de forma satisfatória, sendo recomendada

antecipação da execução do poço tubular profundo, previsto para atender às

demandas das instalações auxiliares;

• os parâmetros que comprovariam as características atenuadoras do solo

relação' a migração de poluentes não foram estudados;

• a caracterização dos resíduos a serem dispostos na unidade não foi feita a

contento;

• não foi justificado de maneira clara, como o solo natural poderá atender '

condições de permeabilidade preconizadas para a impermeabilização das valas,

sendo recomendado que durante a execução dos "LINERS", os trabalhos tenham

fiscalização especializada;

• o relatório conclui que a implantação do empreendimento em auáhse, constitui-se

numa contribuição importante para a resolução do quadro extremamente adverso

gerenciamento de resíduos sóHdos no Estado de São Paulo, recomendando

que a emissão da Licença de Instalação esteja condicionada à apresentação de

informações complementares, relativas aos itens comentados.

O referido relatório recomenda, ainda que sejam observados os seguintes

no

em

as

do

aspectos;

• após a hbeiação da vala n° 2 (classe I) de sua função de tanque de flimflzfinaTnpintn

provisório, seja feita uma reavaliação para verificar a sua adequabihdade para a

disposição de resíduos;

• constante avahação da eficiência dos sistemas de drenagem superficial de forma

que os mesmos não snvam como deflagradores de processos erosivos;

• compactação adequada do material escavado e reateirado de forma

evitados problemas de erosão e instabilização do

que sejam

mesmo;
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• investigação da capacidade atenuadora da migração de contamioantes pelos solos

da área de influência;

• adoção de mna opção de tratamento dos líquidos percolados a serem gerados no

empreendimento no caso da não adequação da Estação de Tratamento;

• fiscalização externa das operações da impermeabilização das valas de forma que

sejam atingidos os valores mínimos de permeabilidade preconizados^ ou seja, da

ordem de 10 cm/s;

• as observações apresentadas devem ser estendidas para todas as valas a serem

construídas, bem como, para toda a vida útü do empreendimento.

Deve-se observar que com relação a capacidade atenuadora do solo em

termos de migração de contaminantes, uma análise mais precisa sobre o assunto

somente poderá ser realizada a partir da caracterização dos líquidos percolados a

serem gerados pelo aterro, sendo possível, a partir dessa caracterização, a realização

de ensaios utilizando-se esses líquidos percolados e o solo da área, de forma a

possibilitar a obtenção de dados para a elaboração de uma modelagem matemática,

sendo possível, dessa forma, a projeção da evolução da pluma de contaminação.

Uma primeira abordagem sobre essa questão, foi teita pelo EIA/RIMA no item

denominado Estudos Acidentais de Percolados que apresentou como conclusões

gerais as seguintes:

- a percolação de metais pesados e compostos orgânicos não representa problemas no

local;

- sem retardamento um comp)osto mais solúvel como o fenol necessitaria de 157 anos

para atingir o lençol subterrâneo.

Essas conclusões basearam-se no tijx> de solo da área, que apresenta elevado

teor de argila, e à baixa p>ercolação local (20 mm/ano), além de terem sido ntilizaHaa

premissas bastante conservadoras, uma vez que a análise não considerou a degradação

do fenol, considerando ainda, que o solo teria um teor de matéria orgânica zero.
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Relativameiite, a caracterização dos resíduos a serem dispostos, os técnicos do

DAIA entendem que esse detalhamento deva dar-se no âmbito do Projeto Executivo

da Central, projeto este a ser encaminhado à CETESB por ocasião do pedido de

Licença de Instalação, além disso, deve-se ressaltar que os resíduos só poderão

adentrar a Central com prévia autorização da CETESB, através da emissão do

CADRI - Certificado de Aprovação de Destinação de Resíduos Industriais devendo

ser nesta fase também analisadas a incompatibihdade entre resíduosa serem dispostos

e as reações destes resíduos com os materiais utilizados (manta, solo, tubos, etc).

- Parecer da Escola Politécnica - ÜSP - Conforme já mencionado foi sohcitado um

Parecer Técnico à Escola Pohtécnica da USP, referente a conceituação utilizada para

os sistemas de cobertura e impermeabilização das valas de disposição de resíduos.

Com relação a proposição apresentada pelo EIA/RIMA para os sistemas de

impermeabilização inferior das valas destinadas a disposição dos resíduos classe I

tem-se basicamente o seguinte ;

• fundo e laterais iniciando com a compactação de uma camadade argila de 1 metro

de espessura, pretendendo-se que a mesma atinja valores de condutividade

hidráulica da ordem de 10 cm/'s;

• colocação de uma manta de Pohetüeno de Alta Densidade-PEAD, sobre a base

argilosa;

• recobrimento da manta de polietileno com geotêxtil na base das células

material terroso na lateral das mesmas;

• recobrimento do geotêxtil por camada de agregado graúdo (brita), seguido por

outra camada de geotêxtil e de areias, com o objetivo da formaçãode um sistema

de detecção de vazamentos;

e com
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• ercolhimento do sistema de detecção de vazamentos por geomembrana de PEAD;

• recohrimento dessa última geomembrana por geotêxtil, seguida de brita e por

outra camada de geotêxtil, para fins de servir de dreno do percolado;

• lecobrimento dessa última camada de geotêxtil por camada de mfltftrifll terroso.

Observa-se, ainda, que no sistema de detecção de vazamentos, deverá

instalado dreno testemunho para a eventual condução de líquidos peicolados, caso a

primeira barreira de impermeabilização não estanque a migração do liquido

percolado.

ser

O sistema de cobertura dessas células está preconizado da seguinte forma :

• iniciahnente prevê-se o lançamento de uma camada de argila compactada,

objetivando a impermeabilização da cobertura;

• colocação de uma manta de Polietileno de Alta Densidade-PEAD, por sobre a

camada anterior;

• lançamento de uma camada de areia, objetivando a drenagem das águas pluviais;

• recobrimento da camada de areia com manta geotêxtil para filtragem;

• lançamento de terra vegetal e tratamento paisagístico das células.

Após anáhse da proposição apresentada, o representante da Escola Politécnica

considerou que o sistema de barreira inferior pode ser considerado como maia irgoroso

do que aqueles identificados como Baireiia Dupla pela CETESB, uma vez que

incorpora uma camada de PEAD na interface superior do material argilo-siltoso

compactado de base, estando a concepção utilizada em perfeita sintonia com os

quesitos das denominadas "Barreiras Duplas Compostas" definidas pela EPA

(Environmental Proíection Agency) e GLR (Geotechnics of Landfill Design .^nd

Remedial Works Technical Recommendations - 1993).
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Finalmente o documento apresentado conclui que os sistemas de

impermeabilização propostos mostram-se adequados para atender as suas

proposições.

O sistema proposto para impermeabilização do fundo e laterais das células

para disposição de resíduos classe 11 encontra-se conceituado da seguinte forma ;

• implantação no fundo e nas laterais de nma camada compactada de material

argüo-siltoso de um metro de espessura, preconizando-se que o mesmo atinja

valores de condutividade hidráulica da ordem de 10 cm/s;

• recobrimento dessa camada de impermeabilização com uma camada drenante de

areia grossa e pednscos onde deverão ser instalados os drenos de percolado.

Para o encerramento da célula serão colocadas camadas de argüa, areia e terra

vegetal, numa espessura total de l,50m, prevendo-se que seja atingido o nível dos

diques, situados l,00m acima do terreno natural.

A concepção do sistema de impermeabilização apresentada no documento

indica que para que sejam atingidos os quesitos impostos pela CETESB, para

sistemas denominados de Barreira Simples, em locais onde predominam condições

chmaticas e hidrogeológicas insatisfatórias, deve ser incorporada nma camada de

geomembrana, a ser instalada logo acima da camada de aterro compactado e ainda ^

que os drenos de percolado sejam implantados acima da camada de

impermeabilização e não sejam inseridas nessa camada, de forma que a espessura de

material compactado abaixo do dreno de percolado seja de 1 metro.

As outras recomendações consistem na incorporação de nma geomembrana na

cobertura das células classe n, bem como, indução de nma dechvidade pronunciada

para forçar o escoamento das águas infiltradas, minimi'

gradiente hidráulico atuante sobre a geomembrana

dessa forma, o
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Como recomendação geral observa-se que caso se demonstre necessário,

ensaios adicionais podem ser realizados de forma a se comprovar, de maneira maig

exata, as características de permeabilidade do maciço.

Pareceres da ESALQ e UNICAMP - Os Pareceres Técnicos elaborados pela

ESALQ e UNICAMP foram solicitados pelo Conselho Coordenador das Entidades

Civis de Piracicaba.

- Parecer da ESALQ - O parecer técnico dessa entidade foi elaboradopelo ProfDr.

Guido Razani, que após anáhse do EIA/RIMA, concluiu que pode ser identificada

uma predominância de impactos ambientais de intensidade média a fi-aca, tendo

sido demonstrado que a implantação e operação do empreendimento são ações pouco

adversas ao meio ambiente, sendo possível, dessa forma, uma destinação adequada

dos resíduos sólidos industriais da região de Piracicaba.

- Parecer da UNICAMP - O parecer da UNICAMP, foi elaborado pelo Prof. Dr.

Newton Roberto Boni e pelo Prof. Dr. Durval Rodrigues de Paula Junior, podendo

destacadas as seguintes conclusões ; Os levantamentos efetuados

ser

para a

caracterização do meio físico, penmtiram defínir o local escolhido como o mais

ajjTopriado para a implantação do empreendimento; o empreendimento configura-se

como uma disposição de resíduos e não como tratamento; o meio fisico local poderá

suportar o empreendimento, desde que o projeto seja conduzido de forma proposta; o

sistema como um todo pode ser considerado como de baixo risco, mas de alto impacto

para o ribeirão das Palmeiras, caso as medidas mitigadoras propostas nan forem
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cumpridas; a implantação do emp^reendimento viria solucionar p>arte do problema de

destinação dos resíduos provenientes das atividades urbanas e industriais, sendo o

local selecionado o mais adequado dentre as opções analisadas; as medidas propostas

de monitorização e mitigação de possível poluição, se eíbtivamente implantaHag e

devidamente fiscalizadas, dariam à Central a confiabilidade desejada.

“ Pof^cer do Instituto de Geociências - USP - O Instituto de Geociências da

Universidade de São Paulo, emitiu um Parecer Técnico, que avalia os aspectos

geologicos, sobretudo no que se refere à litologia, estratigrafía e geologia estmtural,

da área de influência considerada no EIA/RIMA da "Central de Tratamento de

Resíduos Sólidos Industriais de Piracicaba".

Para a elaboração do referido p>arecer foi designado o Prof° Dr. Cláudio

Riccomini, que desenvolvia trabalhos de mapeamento geológico na porção leste da

Bacia Sedimentar do Paraná. Para tanto, foi analisado o EIA/RIMA apresentado, bem

como, realizada uma vistoria em 12/05/94.

s>egundo o referido Parecer Técnico, afloram na região sedimentos dos grupos

Tubarão, Passa-Dois, São Bento e da Formação Rio Claro, além da ocorrência de

depósitos fluviais inconsolidados ao longo das principais drenagens.

Em termos estruturais foi ressaltada a relativa complexidade da área, analisada

como maior do que em outras porções da Bacia Sedimentar do Paraná^ sendo

reconhecidas 6 (seis) fases de deformação de origem tectônica.

Na análise da geologia local foram considerados os aspectos htológícos e

estruturais, sendo considerado que a área preconizada para inaplantaçgo da Central

está localizada no domimo dos diabásios da Formação Serra Geral, que se constutui

numa intrusão do tipo "sill"que se encontra encaixada em rochas da FormaçãoIrati.
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Foi mencionado também que é comum nessas rochas o desenvolvimento de

fraturas de resfriamento com espaçamento médio de uma a dez fraturas por metro,

ortogonais às paredes de contato, porém, a proeminente alteração dessas rochas não

permite a verificação do padrão de fraturamento presente.

Subjacente ao diabásio foram identificados sedimentos da Formação Irati

(folhelhos e calcários) e Tatuí (siltitos e arenitos), sendo mencionado que os

sedimentos dessas formações não se constituem em camadas eficazes para impedir a

percolação de líquidos.

Em termos estruturais, em primeiro lugar, considera-se que a verificação das

estruturas tectônicas na área de interesse é extremamente dificultada pela intensa

alteração das rochas.

Apenas em cortes situados na SP-147, pode ser observada a presença de

famílias de fraturas, aparentemente abertas, que mereceríam investigação mais

detalhada.

A presença dessas estruturas, aliada ao notável alinhamento do ribeirão das

Palmeiras e a situação estratigráfica verificada na porção leste do ribeirão das

Palmeiras, permitiu inferir a existência de uma falha com componente normal, onde o

bloco é aquele situado a leste do referido ribeirão.

Basicamente foram apresentadas três conclusões gerais ;

• na área preconizada para implantação da Central foram identificadas unicamente

rochas básicas da Formação Serra Geral, sendo que as condições locais, sobretudo

o estágio avançado do intemperismo que atuou nessas rochas, não permite a

observação do padrão de estruturas associadas ao resfriamento do diabásio, nem

das estruturas tectônicas posteriores, que certameníe encontram-se presentes na

área;
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• O mapa geológico elaborado para a área apresenta iiiqwifeições que devem ser

corrigidas como, por exemplo, o afloramento de Foimação Tatuí a leste do ribeirão

das Palmeiras, além de necessidade de incorporação das estruturas tectônicas,

num nivel de detalhe compatível com a escala 1; 10.000;

• a melhor avaliação das condições estruturais locais poderá ser efetuada através do

acompanhamento das escavações, devendo ser realizados o cadastramento e

análise de dados de flaturamento, podendo resultar dessa análise alterações de

projeto, de forma a incorporar as medidas corretivas necessárias, ou até mesmo, o

estudo de área alternativa, se as condições geológicas constituirem impeditivo a

instalação da obra.

5.2.8 - Discussão do Empreendimento

O empreendimento em questão foi concebido de forma diferenciada desde o

inicio, com a formação de comissão composta pelas partes interessadas até àquele

momento ( Prefeitura local. Consórcio intermunicipal das Bacias Hidrográficas dos

Rios Piracicaba e Capivaii, Estado, iniciativa privada e sociedade civil).

Esse processo culminou com a elaboração de um projeto de aterro de resíduos

industriais com concep>ção avançado, não só pelo fato de incorporar as melhores

tecnologias disponíveis, mas porque durante a sua análise pelos órgãos do Sistema

Estadual de Meio Ambiente, considerou-se e incorporou-se visões técnicas das mais

conceituadas mstituições científicas Nacionais, expressadas através de pareceres cujos

resumos compõem esse trabalho.
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Mesmo sem ainda ter sido implantado, esse empreendimento trouxe à tona

algumas discussões de extrema importância para os dias atuais, tais como a

pamciptação das partes interessadas no planejamento de poUticas públicas

abordagem regional para questão do gerenciamento dos resíduos sólidos.

Dessa maneira, entende-se que o empreendimento em questão, nma vez

implantado deverá amenizar um problema crônico desta região, que é o

equacionamento do passivo de resíduos sólidos industriais atualmenteexistente, além

de contemplar a geração dinâmica de resíduos passíveis de serem aterrados.

Mesmo entendendo que aterro não é a úmca solução para se destinar resíduos

sólidos, pode-se afirmar que sem um local para destinar adequadamente os resíduos

sólidos industriais nesta região, a situação tende a se agravar, face ao processo de

geração permanente e a di&culdade das empresas em manter armazenagens

provisórias, principalmete devido aos custos envolvidos para adequar as áreas às

exigências das normas.

O risco de se ter armazenagens provisórias em várias empresas, é sempre maior

do que se tivesse um local centralizado com concepção técnica adequada, como é o

caso do projeto em discussão.

No entendimento do autor, é necessário que as partes envolvidas com a questão

dos resíduos sólidos ( gerador, órgãos de controle ambiental e sociedade civü ),

assumam uma posição de vanguarda para fazer frente a um problema que é real e não

pode aguardar, indefímdamente, os debates técnicos e econômicos se esgotarem, sob

peixa de se ter danos irreversíveis ao meio ambiente.

É necessário ressaltar, que a geração de resíduos sólidos, coincide

atividade humana e tem crescido sem a resistência dos consumidores com a

modernização dos meios de produção.

e a

com a
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Por outro lado, a busca de soluções para gerenciamento desses resíduos

gerados tem encontrado resistência para sua implementação, muito embora haja um

considerável avanço tecnológico na solução do problema, mas ainda efita

confiabilidade, uma barreira que terá que ser superada com a mudança de mentalidade

das partes interessadas, que ocorrerá com o amadurecimento na negociação do

conflito, um processo que teve lugar no desenvolvimento do projeto em questão, mas

que precisa continuar durante a implantação e operação do empreendimento.
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6 - CONCIÜSÔSS 5 &ECOM£NDAÇÔ£S

As soluções para o gerenciamento dos resíduos, de qualquer natureza no

Brasü, devem levar em conta as influências que eles representam na região, de

origem, sejam de caráter ambiental ou até mesmo econômico, uma vez que os

problemas não são estanques é não respeitam fronteiras, fazendo com que as soluções

sejani vistas de maneira holistica e dinâmica. Também passam pela tomada de

decisão em aplicar normas e leis para resolver antigas pendências que atormentam o

poder público e a sociedade, no que diz respeito a destmaçãodos seus resíduos.

Os aterros como soluçãopara destinaçãode resíduos sólidos, sempre causaram

polêmicas entre os especialistas e medo na população. As duas partes têm razão. Os

especialistas porque sabem dos riscos que se incorre ao se dispor resíduo no solo sem

os devidos cuidados técnicos na fase de projeto e as garantias operacionais dur^íe a

vida útil do empreendimento. A população tem razão, porque ao longo da história,

tem sido vítima de problemas de várias naturezas, em face da disposição inadequada

seja de resíduos sólidos industriais ou domiciliares, por esse motivo não confia nos

empreendedores e nas autoridades públicas.

O fato concreto, é que tem-se um problema a ser resolvido e não há uma única

solução. Os aterros como forma de destinação final de resíduos sóhdos representam

uma das alternativas possíveis, após se ter esgotado outras, como iutervir no processo
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para diminuir a geração, reaproveitar estes resíduos no próprio processo industrial,

reciclar, tratar e só ai deve-se dispor em solo. É esta a tendência mundial e o Brasil já

trabalha no mesmo caminho. Portanto quando se discute a implantação de um aterro,

está se pensando em construir uma das partes necessárias ao processo de

gerenciamento destes rejeitos inerentes á atividade humana.

Desta maneira acredita-se que é possível trabalhar na p)erspectiva de dimimiir

cada vez mais o volume de resíduos aterrados, porém ainda não dá para se ter o

chamado "aterro zero", visto que tem situação onde a melhor solução ainHa é a

disposição em solo. Para tanto, as tecnologias disponíveis, a experiência dos órgãos

de fiscalização, aliados à experiência das empresas na elaboração de projetos e

operação desses empreendimentos, garantem que os irscos ao meio ambiente e á

saúde púbhca são bem menores atualmente.

Essas garantias, são sustentadas pela quahdade e o equüíbrio das leis e

vigentes, as quais aphcadas na sua integra tem contribuído para produção

de grandes projetos como é o caso do aterro industrial da CETRESOL, que após

tramitar pxir anáhses dos órgãos ambientais, receber pareceres de instituições

científicas, sct complementado, foi considerado ambientalmente viável. No entender

do autor, este projeto além de contemplar as melhores tecnologias disponíveis, seguir

normas e leis, coloca em prática o conceito da solução regionalizada piara o

gerenciamento dos resíduos sólidos que é sem dúvidas a tendência a ser seguida.

Também acredita-se que as mesmas leis e normas que sustentam a elaboração

de bons projetos para construção e opieração de aterros, pxxiem e devem ser aplicadas

piara reabüitar antigas áreas de disposição inadequada de üxo, como foi o caso do

Aterro Sanitário Tau Queimado", em Piracicaba - SP.

normas

as
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Saúde-

OMS

(Recom. p/
Europa)

DecJ?ederaI

n“79637

09/03/77

Portaria 56

BSB13J.77

Portaria 30

Ministério da

Saúde

19/01/90 (1)

De.£stadnal

12.480

20/10/78

NTA-fiO (2)

Organiz.
Mundial da

Sande-OMS

(Recomen.)

Parâmetro Unidade

I - Físicos e

Organolépticos

5^Cor Pt/L 20 10-20 15

Odor N.O. N.O. Isento ou Lev. ino&nsivo

cloro

Sabor N.O. N.O. inofitnsivo

Turbidez UNT 5 1 2-5 5

Tetpperatura °C

pH 6,5 - 8,5 5-9 6,5 - 8,5
Condutividade uScm-l à25°

Aspectos limpido

n-Quimicos

a) Compon.
Inorsânicos

Antimônio mg/L ^
Arsínio mg/L As 0,1 0,05 0,05 0,05 0.05
Bário mg/L Ba 1.0 1.0 1.0 0.1
Bofo mg/LB
Cádmio mg/L Cd 0,01 0.005 0.01 0.005 0.01
Qiumbo mg/L Pb 0.1 0.05 0.05 0.05 0.1
Cianetos mg/LCN 0.1 0.2 0.1
CromoHex. mg/L Cr 0.05
Cr. Tolal mg/L Cr 0,05 0.05 0,05 Q.05
Cl.Residual mg/L Cl 0.3 0.2-0.5
Fluoretos mg/LF 0.6-1,7 0.6-1.7 1.0 1.5 1,5
Mercúrio mg/LHg 0.002 0.001 0.001 PC

Nitratos mg/LN 10 10 10 10
Nitrito mg/LN

Niquel mg/L Ni
Qx. Consumido mg/LO ^ 2.5
Potássio mg/LK
Prata 0.05 0.05
SelSnio mg/L Se 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

nb)Afctaína
qualidade

Organoléptica

Alumínio mg/L Al 0.1 MIÉ) 0.2
SuiÉmtantes mgA,LAS 0.5 0.2
Cloretos mg/L Cl

mg/L Cu

600 250 250 250
Cobre 6,0 1.0 1,0 1.0 0,005
Dureza Total mg/LCaCOa

mg/L Fe

500 500

Ferro Total 1.0 0.3 0.3 0,10.3
Manganês mg/LlAn 0,5 0.1 0.05 0.1 0,05
Masnêsio mg/LLfe
Sódio mg/L Na 200

Sól.TotDissol. mg^ 1000 KXK) 1000
Sólidos Tot mg/L 1500 500

Sulúitos mg/LSO^ 400 250 400

Sulfeto de

Hidrogênio
p /L S 0.025 - 0,25 N.D.

Zinco t^/L^ 5,0 5,0 5,0 5,0 5.0i

FONTE : Compilação de Padrões Ambientais - CETESB/1990
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AN£XOA

fAl>iÔ£S Dl K)TÀÜDADI

ComaoidadI

e Econõmia

Enro-CEE

Parâmetro Unidade Canadá E.Ü.A. Alemaniia URSS Japão

I - Físicos e

Otganolépticos

Cor Pt/L 20 15 15 20
Odor 2-12°C(4)

3-25°C(4)

ino&nsxvo 3(4) 2-12°C(4)

3-25°C(4)
Sabor 2-12*^(4)

3-25°C(4)
Turbidez UNT 4 5 1 -5

Temperatura 25 15 25

9,5 6,5-8.5 6,5-8,5 6,5-9,5 6.5-8,5
Condutivídade pScm-l à25°C 2.000

Aspectos

n-Quimicos

a) Componen.
Inoreânicos

Antimônio mg/L ^ 0,01
Arsênio mg/L As

mg/LBa

0.05 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05
Bário 1,0 1.0 0.1
Boro mg/LB 5,0
Cádmio mg/L Cd 0.005 0,005 0,01 0,005 0.01
Chumbo mg/LPb 0.05 0,05 0,05 0,04 0.1 0,1
Cianetos mg/L CN 0.05 0.2 0.05 N.D.
Cromo Hex. mg/L Cr 0,05 0,05
Cr. Total mg/L Cr 0,05 0.05 0,05 0,05
Cl.Residual mg/L Cl T 0.3 - 0,5
Fluoretos mg/LF 1,5 1,5 4.0 1.5 1,5
Mercúrio mg/LHg 0.001 0.001 0,002 0,001 0,0005(5)
Nitratos mg/LN 50 10 10 50 10
Niirito mg/LN 0,1 1.0 0.1
Niquel mg/L Ni 0,05 0.05
Qx. Consumido

Potássio mg/LK 12 12
Prata mg/L Ag

mg/L Se

0,01 0.05 0.05 0.01 0.05
Selênio 0,01 0.01 0,01 0.01 O.OI 0,01

n b) Afetam a
qualidade

Qrganolépt
Alumínio mg/L Al 0,2 0,2 0,5
Surfactantes mg/LLAS 0.2 0.5 0,2
Cloretos mg/LC150 250 250 350
Cobre mg/LCu 1.0 1.0 1.0
Dureza Total mg/LCaCOa
Ferro Total mg/L Fe 0.2 0,3 0.3 0.2 0.3 0.1
Mmgangs mg/LMh 0,05 0,05 0,05 0,05 0.1
Magnésio mg/L Mg 50 50 0,1
Sódio mg/L Na 175 150
Sólidos Totais

dissolvidos

mg/L 500 500

Sólidos Totais ragíL 1500

Sul&tos mg/LSOa 250 500 240 500

Sulfeto de

Hidrogênio
lig/L S N.D. 0.05

Zinco 5,0 5.0

FONTE : Conçilação de Padrões Ambientais - CETESB/1990
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AN£XOA

PAÜRÔÊS D£ POTAUOADE

OêSiUVAÇÔiS:

(1) A vigorar a partir de 23/01/92
(2) Não são tolerados resíduos de pesticidas e outras substâncias estranhas

(3) Cor aparente
(4) Taxa de diluição
(5) Média anual
(6) Valor experimental
(7) Para compostos organofosforados e carbamatos
(8) Expresso em unidades pCi/L
(9) Soma de Ra (226) e Ra (228), expresso em unidades pCi/L

NOTAS i

• UNT - Unidade Netelométiica de Turbidez

• Não Objetável
• Não Detectável

• PC - Presença deve ser controlada
• Bq/L - Becquerel/Litro
• pCi/L - Pico Curie/Litro

fOmSS M CONSULTA í

• Diário Oficial da União/Miuistério da Saúde - Portaria n° 36 (90)
• Legislação Federal - CETESB (86)
• Código Sanitário - Decreto 12.342 (78)
• Journal Water Works Association (02/90)
• Materialen Zur Ermitlung Und Sanierui^ Von
• Altlasten - NRW - Band 2 (89)
• Guidelines for Canadian Drinking Water Quahíy (87)
• Quahty of the Environment in Japan (85)
• Hygienic Criteria of Drinking Water Quality, WHO (86)
• Water C^lity Criteria Summaiy Usepa (87)
• HeavyMetals in Wastewaterand Sludger TreatmentProcesses Vol. (87)

FONTE : CiMrq>ilaçao de Padrões Ambientais - CETESE/1990
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