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RESUMO

A elaboragdo de projetos de aterros de residuos sélidos industriais e/ou
domiciliares, bem como sua operagdo e manutengéo, requerem aplicagdo de métodos
adequados, obediéncia a normas e leis. Este trabalho, discute e avalia a utilizacdo de
aterros, enquanto projeto e obra de engenharia, como uma das alternativas vidveis
para se dispor residuos solidos urbanos e industriais, com seguranca. No éeu
desenvolvimento, sdo apresentados dois estudos de caso, contemplando duas vertentes
distintas da questdo: o aterro sanitario do Municipio de Piracicaba-SP-BRASIL, que
iniciou sua vida 1til 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 Residuos Sélidos Industriais, também locajizado no
municipio de Piracicaba-SP, foi concebido de acordo com as normas e legislacdo
vigentes, contemplando as mais modernas técnicas de engenharia com vistas 4
seguranca no manejo dos residuos a serem aterrados, além de ter passado por
processo de discussdo com as partes interessadas, antes e durante a elaboragdo do -
projeto. Como resultado final, a apresentagéio das normas mais recentes sobre o
assunto e a discussdo dos dois estudos de caso, esse trabalho podera contribuir para
tomada de decisdo de municipios onde a questio dos restduos solidos ainda nio esteja
resolvida, como era o caso de Piracicaba-SP, bem como mostra o roteiro para
elaboragdo de projetos de aterros de residuos sélidos industriais e domiciliares,

respeitando normas e leis.

Palavras-chave: residuos solidos domiciliares; residuos solidos industriais;

vazadouro; aterro; gerenciamento de residuos; impactos negativos.



ABSTRACT

The working up of industrial and/or municipal solid waste landfill projects, as
well as their operation, require application of adequate methods and compliance with
principles and laws. This work considers and evaluates the landfill use, as project
and engineering work, like one of the viable alternatives to dispose, in a safe way,
urban and industrial solid waste. During the development of this work, two studies are
shown, according to two themes : the landfill of Piracicaba-SP BRASIL, that was
ﬁ;‘st created as dump and it was closed as controlled landfill, complying with
Principles and Laws; and the other study is the project of industrial landfill of
CETRESOL - Central de Tratamento de Residuos Sélidos Ihdustriais, which is also
located in Piracicaba-SP. It is done according to the actual principles and laws, using
the most modern engineering techm'ques@the safety of the residue management
to be landfilled, besides having passed through/ a discussion procedure between both
interested parties, before and during the elaboration of the preject. Besides the
presentation of the newest principles about this issue and the discussion of two study
cases, this work might help districts, where solid waste subject hasn't been solved yet,
to take decisions, as well as it shows the rules to elaborate industrial and municipal

waste landfill projects, according to principles and rules.

KEY WORDS : Municipal solid waste; industrial solid waste; dump; landfill;

residue management; negative impacts.



1- INTRODUGAG

A humanidade gera diariamente milhdes de toneladas de residuos de todas as
naturezas (s6lidos, liquidos e gasosos), como consequéncia dos avancgos tecnologicos
e das mais variadas atividades antropicas desenvolvidas para sustentar a vida na terra.
Essa tendéncia ¢ observada, com maior énfase, principalmente a partir da segunda
metade deste século. Tais avangos, propiciam ao homem um crescente aumento dos
bens de consumo e mais conforto, a0 mesmo tempo em que aumentam os riscos ao
equilibrio quimico e biologico das aguas, do ar e do solo.

O manejo inadequado dos residuos soélidos contribui de forma decisiva para o
agravamento dos problemas ambientais, principalmente nos grandes ceniros urbanos.
No Brasil, como em todo 0 mundo, a tendéncia é priorizar o uso, tratamento e
prote¢do da agua e do ar, por afetarem de imediato a saide publica.

Entretanto, a ocorréncia de episodios com efeito na saude publica e no meio
ambiente, tem aumentado a preocupa¢do em relagdo a poluigdo do solo, e tem
pressionado varios paises, a desenvolver e adotar politicas de gestdo e legislagdes
efetivas, critérios de qualidade de solos e procedimentos de avaliagdo de riscos ,a fim

de proteger as aguas subterrdneas.



De maneira diferenciada, com relag4o & poluig#o do ar e das 4guas superficiais,
para a poluigdo do solo n#o existe uma abordagem internacional padronizada,
fungdo de sua natureza complexa e varidvel, sendo o solo um bem econfmico de
propriedade privada. A CETESB-Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental est4 propondo para o Estado de SZo Paulo, uma combinacdio entre as
metodologias Holandesa e dos Estados Unidos, para a g%p_{gtm_
qualidade dos solos, Aguas_subterrdneas e minimizago_do_risco-a_saiide publica, _

decorrente das 4reas contaminadas por disposic3o e/ou manejo inadequado de

residuos solidos.

Em geral, as politicas de gestio e controle de poluigio do solo e aguas
subterrdneas, tém alcangado, a cada dia, uma perspectiva mais ampla. Muitos paises
tém se conscientizado que a redugfio do risco é a principal meta a ser atingida.
Entretanio, encontrar e aplicar uma solugéo torna-se um processo em que.inferesses
econdmicos e ambientais devem ser equilibrados.

Atualmente, ja se maneja, em um numero significativo de localidades, os
residuos s6lidos industriais separadamente dos residuos sélidos urbanos, 0 que nio
ocorria até recentemente, fazendo com que os aterros sanitérios servissem para receber
todos os tipos de residuos, aumentando ainda mais o risco de contaminacéo do solo e
das aguas, devido as exigéncias de i)rotegﬁo ao meio ambiente serem bem mais
brandas para estes aterros.
principalmente no Estado de S3o Paulo, onde ¢ maior a concentragio industrial e
urbana. A récuperag:ao total dessas 4reas nio & mais possivel na maioria dos casos e
mesm§ a recuperagéo parcial ¢ extremamente onerosa e operacionalmente dificil.

De acordo com levantamento feito pela CETESB, (ALVES, 1996 apud
CASARINI et alii), existem somente na Regiﬁc; Meu'opolitam; de S#o Paulo, 2300
areas industriais potencialmente contammadas e 116 lixdes, onde foram dispostos



inadequadamente residuos sélidos domeésticos e industriais. Deste total, 800 sdo
industrias desativadas, localizadas em zonas urbanas em contato direto com éreas
residenciais.Com base em padr3es intemnacionais, foi avaliado que 150 4reas estdo
contaminadas, sendo 45 posios de gasolina, 67 lixdes e 38 4reas industriais.

Os aterros sdo empreendimentos que devem merecer estudos previamente & sua
implantago. No caso do Estado de S3io Paulo, desde 1994, se elabora o Relatério
Ambiental Preliminar - RAP, conforme resolugdo da Secretaria Estadual do Meio
Ambiente - SMA 42/94, de 29/12/94. O relatério elaborado pelo empreendedor, é
submetido 4 analise da SMA- Secretaria Estadual do Meio Ambiente, que decide pela
realizagdo ou n#o do EIA - Estudo de Impacto Ambiental e seu respectivo RIMA-
Relatério de mpacto Ambiental, que é previsto na Resolugo N° 001 de 23/01/86 do
CONAMA-Conselho Nacional do Meio Ambiente. Este estudo, uma vez elaborado
também ¢ submetido 4 apreciagdo da SMA.

Apos receber o parecer da SMA, o empreendedor elabora projeto executivo que
é submetido ao Orgﬁo de Controle Ambiental para efeito de obtengdo das devidas
licengas ambientais (Licenga de Instalacdo e de Funcionamento). No Estado de Sdo
Paulo, a CETESB ¢ o érgdo responsavel pela concessdo das licengas ambientais para

os aterros. . , T :
~~~~~~~~~~ B e g o —"/‘——-N.«—,-\.._\:‘

/ . . . . )
* Na elaboragdo de projetos de aterros industriais, devem ser observadas as > \

seguintes normas técnicas : NBR 10.004 -Residuos Sélidos - Classificagdo, NBR
\"8418-Apresenta¢do de Projetos de Aterros de Residuos Perigosos, NBR 10.157-
Aterros de Residuos Perigosos - Critérios para Projeto, Construgdo e Operagdo;, e /

e

P4.240-Apresenta¢do de Projetos de W-’—f—\\-\/

——

P S

\#J' /Para, elaborag:ﬁo de projetos de aterros sanitarios fundamenta-se na obediéncia
anorma NBR 8419 - Apresentacdo de Projetos de Aterros Sanitérios de Restduos
Solidos Urbanos.
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Ao se discutir os métodos de disposicdio de residuos solidos urbanos e
indusuiais, 4 luz das normas e legislagio vigentes, com a utilizacfo de exemplos
praticos de aplicagdo, pretende-se formular uma viso global do problema, envolvendo
as entidades responsaveis por disciplinar a questo, até aquelas que t8m por missio
-elaborar, analisar e executar projetos, bem como és que acompanham a implantag#o e
operac3o dos empreendimentos. |

Por outro lado, uma revisdo bibliografica atualizada sobre o tema em questfio,
beneficia profissionais e outros grupos que desenvolvem ou pretendem desenvolver
trabalhos académicos ou projetos de destinagio de residuos sélidos urbanos e/ou
industriais. A abordagem de casos praticos, mostra a evolu¢#o ocorrida em um curto
intervalo de tempo, saindo-se de simples vazadouros para projeios de engenharia que
contemplam as mais atuais medidas de prote¢fio ao meio ambiente.

Ao se discutir o caso do aterro sanitario do municipio de Pifacicaba, "Pau
Queimado," pretende-se mostrar como é possivel um "lix#o" ser transformado
aterro sanitario controlado, diferentemente da realidade brasileira e do Estado de Sdo
Paulo,onde ainda ¢ comum encontrar "lix8es" na maioria absoluta dos centros
urbanos.

A receita ndio ¢ complexa, basta, de um lado, a sociedade exercer o seu direito
de reivindicar um servigo completo para a questfio do lixo, ou seja, coleta e destinagfo

‘adequadas e, de outro lado, os 6rgdos responsaveis pelo gerenciamento do lixo,
assumirem, de fato, o papel que lhes ¢ conferido por lei, e encararem o seu _manejo
como sendo uma questfio de saide piblica,

No caso do "Pau Queimado," nfio houve uma cobranga forte por parte da
sociedade, mas houve uma intensificagdo na fiscalizago por parte do 6rgdo de
conirole ambiental e consequentemente uma tomada de posig:ﬁo-da prefeitura local,
que através da contratagdo de servigos profissionais, concebeu um projeto de

engenharia com base nas normas vigentes, que depois de executado, deixou a 4rea em



questdo com aspectos e caracteristicas de aterro sanitario, além de minimizar impactos
negativos ao meio ambiente.

O outro estudo de caso, que ¢ abordadado neste trabalho, o aterro de residuos
solidos industriais da CETRESOL, é o tipico projeto concebido com a observincia
rigorosa das normas vigentes, discutido com a sociedade e demais partes
interessadas, além do caminho de licenciamento junto aos ¢rglos ambientais, que foi
percorrido até 4 obtengfo da Licenga de Instalagdo, que é o "status” atual do
empreendimento. |

A mplantagdo depende agora apenas do interesse do empreendedor, que ainda
discute o projeto com setores da sociedade civil, os quais pretendem restringir o
afluxo de residuos de outros municipios, inicialmente contemplados com o projeto

aprovado.



2- OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL: Avaliar e discutir a utilizagio de aterros, como alternativa viavel

para disposi¢do de residuos solidos domiciliares e industriais, enfocando a situagdo

do Municipio de Piracicaba-SP, como referéncia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS :

» Discuss#o do caso do Aterro Sanitario "Pau Queimado” - Histoérico, intervengdes
efetuadas, impactos no meio ambiente e perspectivas ap6s o encerramento;

+ Discussdo do projeto do aterro industrial da CETRESOL-Central de Tratamento
de Residuos Sélidos Industriais- Histérico e aspectos referentes a elaboracdo do

projeto, no que diz respeito a observancia das leis e normas ambienais.
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3 - REYISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 - Generalidades

A disposi¢io de residuos solidos no Brasil ¢ tratada pela Unido, Estados e
Municipios, que estabelecem suas regras com base em legislagdo especifica, normas,
resolugdes e portarias, as quais variam significativamente entre si, quando se trabalha
em nivel estadual e municipal. Este trabalho abordar4 apenas a esfera Federal e do
Estado de Sdo Paulo, que estabelece a maior cobertura normativa para o assunto em
questdo. E enfocada a literatura nacional e a internacional, a fim de que se possa ter
compreensdo suficiente sobre a matéria, sem contudo ter a pretensdo de esgotar as

discussdes a respeito da mesma.

3.2 - Aterro de Residuos Solidos Domiciliares e Industriais

A pratica de se utilizar o solo para enterrar residuos, ocorre desde o inicio da
civilizagdo, tendo sido por muito tempo a alternativa mais conhecida pelo homem para

dar destino aos rejeitos oriundos de suas atividades, seja na sua propria casa



ou na chamada atividade produtiva (industria, coméreio, servigos, etc.); dai surgirem
o8 aterros como sisternas de disposig3o de residuos sélidos.

No Brasil, os aterros de residuos solidos, enquanto obra de engenharia,
comegararm na décéda de 70, e logo passaram a softer resisténcia no meio técnico e na
propria sociedade em face aos riscos ambientais que podem apresentar, ndo obstante
as técnicas de controle dispontveis e utilizadas. Atualmente, essa resisténcia é ainda
maior, visto que, ao longo dos anos, muitos aterros mal implantados e mal operados
culminaram com a degradacdo e alteragio do ambiente circunvizinho.

Pode-se afirmar que no Brasil, 2 maioria absoluta das disposi¢des de residuos
no solo ¢ inadequada, consﬁtuindo—se em vazadouros a céu aberto; apenas uma
Pequena parcela esta de acordo com as normas vigentes. As areas destinadas a receber
lixo sem uma infra—estruhna adequada, expostas a danos advindos dessa atividade,
tém seu uso futuro comprometido, além de serem responsaveis pela degradacgiio
ambiental das regiBes sob sua influéncia.

Qutro fator restritivo aos aterros na atualidade, é o custo de implantagdo cada
vez elevado, advindo do alto prego da terra e das condicionantes impostas pelos
orgdos ambientais com visias a protegdo do meio ambiente.

No éntémto, para a atual realidade do manejo de residuos solidos, os aterros
ainda se apresentam como alternativa viavel, pois com a aplicagdo das modernas
técnicas de engenharia ‘disponiveis para sua implantagdo e operagdo, além da
observancia das leis e normas na elaboragso dos projeios, pode-se garantir um alto -
grau de prote¢do ao meio, tornando essa forma de disposigdo de re;iduos confiavel e

~~.

aplicavel até o presente. o S

JENSERSS L

(‘ "Este tema fem sido exaustivamente abordado por varios autores e entidades :
ET,

ESB. Manual de instrugdes bdsicas para a execugdo de aterros sanitdrios. Sdo

Paulo, 1979. Anexo 3. CETESB. Aterros Indusirigis @ Critérios para
. - L

— ————————
e T o



Projetdsf]ﬁ}%nmo e OperaMMMJ_QQI;\ETBLM Municipal-Manual
de Gerenciamento Integrado .S3o0 Pégllo, 1995; e outros.

Muitos trabalhos foram elaborados, tanto no &mbito das instituicdes
cientificas, através de dissertagBes e teses, como em orglos govemnamentais,
responsiveis pelo controle e fiscalizagdo da destinagio dos residuos solidos.
Atualmente, até mesmo os geradores de residuos tém se empenhado em produzir
trabalhos visando orientar melhor o gerenciamento dos seus residuos sélidos.

Cursos, seminarios, congressos, entre outros evéntos, tém sido promovidos em
todo o mundo com objetivo de aprofundar os conhecimentos desta forma de
destinacHo de residuos sélidos. Este trabalho ndo discutird com maior profundidade a
questfio aterro, no seu sentido conceituéﬂ, e sim o3 aspectos normativos e legais

envolvidos na concepgio e implantagdo de projetos, abordando principalmente o lado

pratico.

3.3 - Legislagio <

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 dispde sobre a prevengdo e
o controle da poluigo do meio ambiente, enfocou a quesido dos residuos sélidos no
TITULO IV, Da Poluigéo do Solo, nos artigos 51 a 56.

Nesta seqm’%ncia de artigos, é preconizado que nfo ¢ permitido depositar,
dispor, infiltrar ou acumular no solo, residuos em qualquer estado da matéria, desde
que polueqtes, na fonn{z estabelecida né artigo 3° do Decreto acima citado.Q artigo 3°
define 0 que se considera poluente, para efeito do pre;enfe diploma legal.

Ainda na seqﬁéncia de artigos mencionados, diz-se que o solo somente

podera ser utilizado para destino final de residuos de qualquer natureza, desde que
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sua disposicdo seja feita de forma adequada, estabelecida em projetos especificos de
transporte e destino final,ficando vedada a simples descarga ou deposito, seja em
propriedade publica ou particular.

E ainda explicitado que os residuos de qualquer natureza, portadores de
microrganismos patogénicos ou de alta toxicidade, bem como inflamaveis, explosivos,
radioativos e outros prejudiciais, a critério da CETESB, deverdo sofrer, antes de
disposi¢do final no solo, tratamento e/ou condicionamento adequados, fixados em
projetos especificos, que atendam aos requisitos de prote¢do do meio ambiente.

No ambito Federal, o manejo dos residuos sélidos & disciplinado pela

Resolugdo CONAMA n° 1, de 23 de setembro de 1986, que em seu artigo 2° inciso X,

estabelece que aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos téxicos ou
perigosos, dependerdo de elaboragdo de Estudo de Impacto Ambiental e respectivo
Relatério de Impacto Ambiental, a serem submetidos a aprovagdo do orgdo estadual

competente.

3.4 - Normas

Na elaboragdo de projetos de aterros para residuos soélidos domiciliares ou
industriais, bem como em sua implantagdo e operagdo, devera ser observada uma
série de normas técnicas feitas por 6rgdos competentes, as quais serdo apresentadas a

seguir:
3.4.1 - Residuos Sélidos Industriais

NBR 10.004 - Residuos Sélidos - Classificagdo (1987) - Esta Norma

classifica os residuos sélidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambienie e a
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saude publica, para qué estes residuos possam ter manuseio e destinagio adequados.
Os residuos radioativos n#o sdo objetos desta Nomma, uma vez._que_sfo_de

Essa Norma define residuos solidos como sendo: "Residuos no esiado

solido e semi-solido, que resultam da atividade de ongem: industrial,
doméstica,hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varrig3o". Nesta defini¢fio
ficam incluidos os lodos provenientes dos sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalages de controle de poluigdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu lancamento na
rede publica de esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para isto solugBes técnicas e
economicamente inviaveis em face a methor tecnologia disponivel.
A Norma em pauta d4 outras defini¢des:

a) Periculosidade de um residuo - Caracteristica apresentada por um residuo , que em
funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, pode apresentar:
-risco a saude publica, provocando ou acentuando, de forma significativa, um aumento

de mortalidade ou incidéncia de doengas, e/ou;

N

-1iscos ao meio ambiente, quando o residuo ¢ manuseado ou destinado de forma .

madequada.

b) DL50 (oral, ratos) - Dose letal para 50% da populac#o dos ratos testados quando
adInjnish'ados por via oral.

¢) CL50 (concentragdo letal 50 %) - Concentrago de uma substincia que quando

administrada por via respiratéria, acarreta a morte de 50% da populacio exposta.

d) DL50 (dérmica coelhos) - Dose letal para 50% da populagio de coelhos testados,

quando a substincia é administrada em contato com a pele.
Quanto a classificagio propriamente dita, os residuos sélidos sfo assim divididos,
segundo esta Norma:

Cea
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a) residuos classe I - perigosos;
b) residuos classe II -pdo inertes; -~ A
¢) residuos classe ITI - inertes. L3~ ©

Nota: "Quando as caracteristicas de um residuo nfo puderem ser determinadas nos
termos desta Norma, por motivos técnicos ou econdmicos, a chssiﬁmqﬁo deste
residuo cabera aos érgdos estaduais ou federais de controle da poluicdo e preservagio
ambiental "

Restduos classe I - perigosos - Sdo aqueles que apresentam periculosidade,

conforme definido anteriormente, ou uma das caracteristicas seguintes:

Inflamabilidade - Um residuo sera caracterizado como inflamével se uma amostra

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

apresentar qualquer uma das éeguintes propriedades :

* ser liquida e ter ponto de fulgor inferior a 60° C, determinado conforme ASTM
D 93, excetuando-se as solugdes aquosas com menos de 24 % de alcool em
volume;

* ndo ser liquida e ser capaz de , sob condig@es de temperatura e pressiode 25°C e
0,1MPa (1atm), produzir fogo por fricgiio, absorgéio de umidade ou por alteragdes
quimicas espontineas e, quando inflamada, queimar vigorosa e persistentemente,
dificultando a exting#o do fogo;

* ser um oxidante definido como substincia que pode liberar oxigénio e, conio
resultado, esﬁmular a combustio e aumentar a intensidade do fogo em outro
material.

Corrosividade - tIm residuo ¢ caracterizado como cormrosivo se uma amostra

represeniativa, dele obtida segundo (NBR 10007) - Amostragem de Residuos,

apresentar uma das seguintes propriedades :

* seraquosa e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou superior ou igual a 12,5;
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ser liquida e corroer o ago (SAE 1020) a uma razfo maior que 6,35 mm ao ano, a
uma temperatura de 55° C, de acordo com o método NACE (National Association
Corrosion Engineers) TM -01-69 ou equivalente.

Reatividade - Um residuo é caracterizado como reativo se uma amostra

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

apresentar uma das seguintes propriedades :

ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata, sem detonar,
reagir violentamente com 4gua;

formar misturas potencialmente explosivas com a agua,

gerar gases, vapores e fumos téxicos em quantidades suficientes para
provocar danos a saide ou ao meio ambiente, quando misturamos com a agua;
possuir em sua constituicio Anions, cianeto ou sulfeto, que possa, por reacdo,
liberar gases, vapores ou fumos toxicos em quantidades suficientes para por em
risco a satide humana ou o meio ambiente;

ser capaz de produzir reago explosiva ou detonante sob a acdo de forie estimulo,
agdo catalitica ou da temperatura em ambientes confinados;

ser capaz de produzir, prontamente, reagio ou decomposi¢do detonante ou
explosiva a 25° Ce0,1 MPa (1 atm);

sér explosivo, definido como uma substancia fabricada para produzir um resultado
pratico, através de exploséo ou de efeito pirotécnico, esteja ou ndo esia substincia

contida em dispositivo preparado para este fim.

N\
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Toxicidade - Um residuo & caracterizado como toxico se uma amostra
representativa, obtida segundo (NBR 10007) - Amostragem de Residuos,
apresentar uma das seguintes propriedades:

*  possuir quando testada, uma DL5() oral para ratos menor que 50 mg/kg ou CLsp
inalagdo para ratos menor que 2 mg/L ou uma DL5g dérmica para coethos menor
que 200 mg/kg; |

* quando o extrato obtido desta amostra, segundo (NBR 10005) - Lixiviagdo de
Residuos, contiver qualquer um dos contaminantes em concentragdo aos valores
constantes da tabela 3.3. Neste caso, o residuo sera caracterizado como téxico TL

(teste de lixiviago, com codigo de identificagio D005 e D029);

Nota : Outros testes de lixiviagio podem ser utilizados para fins de classificag#o,

desde que previamente acordados com o 6rgio estadual de controle ambiental.

* poSSuIr uma ou mais substincias da listagem de substincias que conferem
periculosidade aos residuos constantes desta Norma, e apresentar periculosidade.
Para avaliagio desta periculosidade, devem sér considerados os seguinies fatores:

o natuteza de toxidez apresentada pelo residuo;

* concentragéio do édnstit_t_xinte no residuo; .

e potencial que o constiﬁlinte, ou qualquer produto t6xico de sua degradagdo, tem de
migrar do residuo para o ambiente, sob condi¢es 1mproprias de manuseio;

¢ persisténcia do constituinte ou de qualquer produto téxico de sua degradacio;

* potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradacio, tem de -

se degradar em constituintes nfo-perigosos, considerando a velocidade em que
ocorre a degradagdo;
* extensfio em que o constituinte, ou qualquer produto téxico de sua degradacdo, é

capaz de bicacumula¢do nos ecossistemas;
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* ser constituida por restos de embalagens contaminadas com substincias da
listagem de substancias agudamente t6xicas desta Norma,

* residuos de derramamento ou pmdptos fora de especificagdo de qualquer
substdncias constantes nas listagens de substincias agndamente toxicas desta

Nomma.

Patogenicidade - Um residuo é caracterizado como patogénico se uma amostra
Tepresentativa dele, obtida segundo (NBR 10007) - Amostragem de Residuos,
contiver microrganismos ou se suas toxinas forem capazes de produzir doengas.

Néo se incluem neste item os residuos sélidos domiciliares e aqueles gerados

nas estag8es de tratamento de esgotos domésticos.
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* A Tabela 3.1, apresenta as concentragSes maximas de poluentes na massa bruta
de residuo, que s#o utilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente da Franca para
classificacdo de residuos. Estes valores podem ser usados como pardmetros

indicativos para classificagio de um residuo como perigoso.

Nota:

* Nio se aplicam testes de lixiviagdo e/ou de solubilizagio aos residuos que
contenham componentes volateis. Para definiio da periculosidade de tais
Tesiduos (com codigos de identificagdo de C001 a C009), a Tabela 3.2 fornece a
concentra¢fo minima para caracteriz4-los como perigosos.
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TABELA 3.1 - Concentragdes maximas de poluentes na massa bruta de residuos que
sdo utilizadas pelo Minisiério do Meio Ambiente - Franga para

classificacdo de residuos.

LIMITE MAXIMO NO

POLUENTE RES{DUO TOTAL
Berilio ou seus componentes 100 mg Be/kg
Cromo VI ou seus compostos 100 mg Crkg
Mercirio ou seus compostos 100 mg Hg/kg
Chumbo (compotos orginicos) 100 mg Pb/kg
Selénio ou seus compostos 100 mg Se/kg
Alcaloides 100 mg/kg
Arsénio ou seus compostos 1.000 mg As/kg
Chumbo (compostos minerais) 1.000 mg Pb/kg
Vanadio ou seus compostos 1.000 mg V/kg
Cianetos (produzidos por hidrélise) 1.000 mg CN/kg
Compostos aromaticos hidroxilados, como fenéis 10 mg Feno 1/kg

Fluidos de usinagem e efluentes de maquinas lavadoras

1% em massa

Solventes ciclicos ndo-parafinicos, exceto os j4 citados

5 % em massa

Solventes halogenados, exceto os ja citados

5 % em massa

Hidrocarbonetos liquidos ou bombeéveis a 80° C, exceto
o8 ja citados

5 % em massa

Substincias explosivas, exceto as ja citadas

5 % em massa

FONTE : NBR 10004/1987

* . NOTA : Estes poluentes devem ser dosados no residuo total e, se pelo menos um
poluente estiver acima do limite maximo, o residuo deve ser disposto em

nstalagBes adequadas.
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TABELA 3.2 - Concenirag3o minima para caracterizar o residuo como perigoso

Codigo Poluente . Conc. Minima
_ (mg/kg)
C001 Benzeno 20,0
C002 Benzo (a) pireno 0,02
C003 Clorofémio 60,0
C004 1,2 - Dicloroetano 20,0
C005 1,1 - Dicloroeteno 0,6
C006 Tetracloreto de carbono 6,0
Cco07 Tetracloroeteno 20,0
CO008 Triclorofenol 60,0
C009 2,4.6 - Triclorofenol 20,0

FONTE: NBR 10004/1987

Residuos classe II - ndo inertes - S3o aqueles que ndo se enquadrarﬁ nas
classificagdes de residuos classe I - perigosos ou restduos classe I - mertes, Nos
termos desta Norma. Os residuos classe II - nfio inertes podem ter propriedades, tais

como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em 4gua.

Restduos classe 1II - inertes - Quaisquer residuos que, quando amostrados de

forma representativa, segundo a NBR 10.007- Amostragem de residuos, e submetidos

a um contato  estitico ou dinfmico com 4agua destilada ou desionizada, a
temperatura ambiente, conforme teste de solubilizagdo, segundo (NBR 10.006) -

Solubilizacdo de residuos, ndo tiveram nenhum de seus constituintes solubilizados a

concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de 4gua. No Anexo A, sdo

apresentados os padrdes de potabilidade utilizados atualmente no Brasil.
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NBR 10.005 - Lixiviagdio de Residuos (1987) - Esta Norma fixa as condi¢Bes para
diferenciar residuos da classe I, além de definir os procedimentos para a realizagio do
ensaio de lixiviagdo dos residuos. A tabela 3.3, mostra os valores méximos permitidos
para alguns parimetros obtidos em teste de lixiviagHo.

TABEILA 3.3 - Conceniragio - Limite maximo de poluentes no extrato obtido no

teste de lixiviacdo.
rT————
CODIGO POLUENTE no lixiviado (mg/L)

D 005 Arsénio 50
D 006 Bério’ 100,0
D 607 Cédmio ’ 0,5
D 008 Chumbo 5,0
D 009 Cromo Total 5,0
D 010 Fluoreto 150.0
D011 Mercitrio 0,1
D012 Prata 5,0
D 013 Selénio 1,0
D014 ' Aldrin 0,003
D015 Clordano 0,03
D016 DDT 0,1
D017 Dieldrin : 0,003
D018 Endrin 0,02
D 019 Epoxi- oro 0,01
D 020 Heptacloro 0,01
D021 Hexaclorobenzeno 0,001
D022 Lindano 0,3
D 023 Metoxicloro 3,0
D024 Pentaclorofenol 1,0
D 025 Toxafeno 0,5
D026 24-D 10,0
D 027 245-T 0,2
D 028 2,45-TP 3,0
D 029 Organofosforados e carbamatos . 10,0

FONTE: NBR 10004/1987

¢ NOTA : Estes parimetros foram baseados no W.H.O. - Guidelines for Drinking
Water Quality - Vol. I - Recommendations - Geneva - 1984.
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NBR 10.006 - Sol-ubilizagdo de Residuos (1987) - Esta Norma fixa as condigdes
exigiveis para diferenciar os residuos da classe II e II. Define também os
procedimentos para a realizagdo da amostragem em campo, bem como relaciona os
equipamentos a serem utilizados na coleta de amostras. ’

Ressalte-se que a observagdo rigorosa de todos os passos prescritos, ¢ condigo
fundaemntal para obten¢o de dados confiaveis, base#dos nos quais vai se tomar
decisdes que poderfio definir a politica de gestdio de residuos a ser adotada por
determinado empreendedor.

A Tabela 3.4, mostra os valores maximos permitidos no extrato solubilizado
para que um residuo seja enquadrado na classe II.
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TABELA 3.4 - Padrdes para o teste de solubilizagio

LIMITE MAXIMO NO

POLUENTE EXTRATO (mg/L)
Arsénio 0,05
Bario 1,0
Cadmio 0,005
Chumbo 0,05
Cianeto 0,1
Cromo Total 0,05
Fenol 0,01
Fluoreto 1,5
Mercurio 0,001
Nitrato (mg N/L) 10,0
Prata 0,05
Selénio 0,01
Aldrin 3,0x10
Clordano (todos os isémeros) 30x10-4
DDT (todos os isdmeros) 1,0x 10 -3
Dieldrin 3,0x10~
Endrin 20x10-4
Epéxi- oro 1,0x10-4
Heptacloro 1,0x 104
Hexaclorobenzeno 1,0x10"
Lindano 30x10°3
Metoxicloro 0,03
Pentaclorofenol 0,01
Toxafeno 50x103
24-D 0,1
245-T 2,0x10°3
2,45-TP 0,03
Organofosforados e carbamatos 0,1
Aluminio 0,2
Cloreto 250,0
Cobre 1,0
Dureza (mg CaCO4 /L) 500,0
Ferro 0.3
Manganés 0,1
Sédio 200,0
Sufactantes (tensoativos) 0,2
Sulfatos (mg 8O4 /1) 400,0
Zinco 5,0

FONTE : NBR 10004/1987

¢ NOTA : Valores obtidos da W.H.O. - Guidelines for Drinking Water Quality - VoLl
-Recommendations Geneva - 1984 e complementados com a Poriaria n° 56 Bsh, de
14/03/77, do Ministério da‘ Satude-Padrio Brasileiro de Potabilidade da Agua.



NBR 10.007 - Amostragem de Residuos (1987) - Esta Norma fixa as condig:ﬁés
exigiveis para amostragem, preservago e estocagem de amosiras de residuos sélidos.
Na sua ap]icaéﬁo, é nécessahio consultar complementiarmente as seguintes Normas:
Normas : ASTME 300 - Industrial chemicals, recommended pratiqe for sa.mphng
AWWA—APHA-VVPCI - Standard methods for examination of water and wastewater.
A Norma questfio, ¢ provavelmente a mais impofta.nte desta série, ndo
apenas porque da asrdeﬁnigaes do que s#o uma amostra representétiva, amostra
simples, amostra composta, amostra homogénea. Mas, déﬁne também, o que ¢ ‘mn
* quarteamento ou mesmo um amostrador, ou seja, 0 equipamento utilizado para
coleta de amostras; ela ¢ a mais importante sobretudo, porque a coleta de amostras
¢ o ponto zero efetivo de um processo eficiente de classificagdo de residuos so6lidos.
Da sua boa qualidade, depende a confiabilidade dos resultados das analises
laboratoriais e consequentemente todos os passos que se seguem a obtencdo de dados,
como por exemplo, a opgo por determinado método de . disposi¢do, a
localizagéio do empreendimento, a elaboracdo do projeto, as medidas mitigadoras de
impactos ambientais negativos que possam vir a ocorrer, etc.
NB - 1264 - Armazenamenio de Residuos classe II - Ndo Inertes e III - Inertes
(1994) - Esta Norma fixa as condigdes minimas necessérias ao armazenamento de
residuos classe II-ndo inertes e classe IMI-inertes, de forma a proteger a saude publica e
0 meio ambiente. _
NB 1183 - Armazenamento de Residuos Sélidos Perigosos - dezembro de 1987 - Esta
Norma , estabelece critérios para obtengdo de condi¢les minimas necessarias ao

armazenamento de residuos sélidos perigosos de forma a proteger a saude publicaeo

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

classe I, conforme definido na Norma NBR 10004 - Restduos sélidos - Classificagdo.

Para efeito de sua aplicagfio, sdo adotadas as seguintes definicdes: Annazenamento de
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residuos; bacia de contengfio de residuos; container devresiduos; residuos sélidos
perigosos; tambor; e tanque.

Nas condigBes gerais a NB 1183, estabelece critérios para acondicionamento
de residuos; critérios para caracteﬁzagﬁo dos residuos; localizagio da armazenagem;
isolamento e sinaﬁzagﬁo; ilumiﬁag:ﬁo e forga; comunicagdo; acessos; treinamento do
operador; armazenamento em containers ou tambores; armazenamento em tanques; e
armazenamento a granel.

~ Nas condigdes especificas, a presente Norma fixa as condi¢des minimas para
segregacdo e estabelecimento de plano de emergéncia além de criar a figura do
coordenador de emergéncia e nomear equipamentos de seguranga que devem
obrigatoriamente estar disponivel no local.
NBR 12988 - Liquidos Livres - Verificagdo em Amostras de Residuos (1993) - Esta
Norma prescreve método para a verificagdio da presenga de liquidos livres numa

amosira representativa de residuos obtida de acordo com a NBR 10007.
3.4.2 - Aterros Industriais

P4.240 - Apresentacdo de Projetos de Aterros Industriais (1995) - Trata-se de
Nomma produzida pela ‘CETESB, como parte de suas atribuigées e em atendimenfo
ao disposto nos artigos 52 e 53 do decreto estadual n° 8468 de 08/09/1976, que
regulamenta a Lei n° 997/76.a qual estabelece as diretrizes para o conirole da poluigdo
no Estado de Sao Paulo.

A presente Norma, fixa as condi¢Bes minimas exigiveis para apresentagdo de
Pprojetos ‘de Aterros Industnms Para tanto define o que ¢ Aterro Industrial,
acondicionamento de residuos, lixiviagdo, percolado, residuos industriais, recirculagio

de percolado, residuos perigosos, residuos semi-solidos e transporte.
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Estabelece em suas condigfes gerais, as partes constituintes do projeto e forma
de apresentac8o; responsabilidade e autoria do projeto; encaminhamento do projeto e |
solicitagdo de anilise junto ao o6rgdo ambiental; analise do projeto. Nas -
condigdes especificas do memorial descritivo, sdo estabelecidas as instrugdes para
elaboragio do memorial descritivo; informacgSes cadastrais; informagdes sobre o
processamento industrial; informacdes sobre os residuos solidos gerados;A |
caracterizagdo do local destinado ao aterro industrial; concepgio e justificativa do '
projeto; manual de operacio.

- Nas condigdes especificas do memorial técnico, é estabelecido o seu conteudo,
o qual deve abordar no minimo o seguinte: calculo dos elementos do projeto; vidé util
do aterro; sistema de drenagem superficial; sistema de coleta e remogdo de percolado;
sistema de tratamento do percolado; e calculo da estabilidade dos macicos de terra.

Esta Norma estabelece também as condigdes especificas para apresentacdo das

estimativaé de custo e cronograina, além das condi¢des especificas para apresentagdo
das pecas graficas que devem obrigatoriamente incluir os seguintes desenhos: de
mformagdes gerais; de indicagdo das areas de disposicdio dos residuos; do
sisiema de drenagem superficial e subsuperficial, do sisiema de tratamento de
percolado; da apresentagio do aterro concluido; dos cortes; e dos detalhes
importantes.
NBR 1 01 37 - Aterros de Residuos Perigosos - Critérios para Projeto, Construgdo e
Operagdo (1987) - Esta Norma fixa as condi¢Ses minimas exigiveis para projeto e
operagdo de aterros de residuos perigosos, de forma a proteger adequadamente as
colegBes hidricas superficiais e subterrdneas proximas, bem como os operadores e -
populagdes vizinhas. |

Para tanio, ¢ definida uma séne de pardmetros que servem de guia na
elaboragdo de pro;etos para aterros de residuos perigosos, fais como: chuva de pico,

dupla impermeabilizagdo, monitoramento dos gases, periodo de recorréncia, plano de
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emergéncia, plano de fechamento, plano de inspegdo e manutencdo preventiva, rede
de drenagem superficial, rede de drenagem subsuperficial, registro das operacdes,
residuos perigosos, sistema de detecgdo de vazamentos, sisiema de monitdramentp de
aguas subterrdneas, solo insaturado, niicleos populacionais e 4reas sensiveis,

Esta Norma estabelece uma série de condicdes gerais que visam garantir a
instalagio e operagdo adequadas .de um aterro de residuos perigosos, fixando
exigéncias relativas 4 sua localizacdo, segregacdo e analise de residuos,
monitoramento, inspegio, fechamento da instalagHo e treinamento de pessoal.

Atencfio especifica é dada para a protecdo das aguas subterrineas e
superficiais, estabelecendo os critérios relativos a seu monitoramento. Enfatizando a
necessidade de obedecer os padrdes de qualidade; localizagfio adequada dos pogos de
monitoramento; periodo de monitoramento,  especificacdo do programa de
monitoramento, com indicag#o dos parimetros a serem monitorados, procedimentos
para coleta de amostras, preservacio e analise das mesmas e estabelecimento de
valores naturais para todos os pardmetros do programa.

Ainda com relagfio a protegdo das aguas, a Norma lam pautia, especifica
critérios para impermeabilizacdo do aterro, drenagens e tratamenio do liquido
percolado.

Outro item enfocado relaciona-se com a seguranca , que envolve a segregagdo
dos residuos na 4rea do aterro, plano de emergéncia e plano de inspecdo e
manutengdo. No que diz respeito 4 operagiio, a Norma fixa as condi¢des gerais para
recebimento de materiais reativos e inflamaveis; disposigdo de residuos liquidos;
disposi¢do de embalagens e emisses gasosas.

Finalmente, a Norma em questfo, fixa as condi¢des minimas para um plano de
encerramento o qual deve contemplar além do plano em si, as atividades possiveis na

area apos a finalizacdo das atividades.
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NBR 8418 - Apresentacdo de Projetos de Aterros de Residuos fndustriais Perigosos
(1984) - Esta Nomma fixa as condig@es minimas exigiveis para a apresentagdo de
projetos de aterros de residuos indusiriais perigosos, para tanto, estabelece definigdes
para: acondicionamento, aterro sanitario de residuos sélidos urbamos, aterro de
residuos industriais ben'gosos, lixiviagdo, percolado, residuos industriais comuns,
residuos industriais perigosos e chorume.

Essa Norma, também estabelece nas suas condigdes gerais, os passos
necessarios para apresentagdo de projetos, especificando desde as partes constituintes,
.responsabilidade e autoria do projeto, encaminhamento deste e solicitagdo de analise
junto ao érgdo ambiental, até os procedimentos durante a analise do projeto.

Nas condigBes especificas do memorial descritivo, a Norma relaciona as partes
constituintes do mesmo como segue: informagdes cadastrais, informagdes sobre o
processamento industrial e o tratamento dos efluentes; informages sobre os residuos
gerados; caracterizagdo dos residuos a serem dispostos no aterro de residuos
industriais perigosos; caracterizacéio do local destinado ao ARIP-Aterro de Residuos
Industriais Perigosos; concepgdo e justificativa do projeto; descricfio e especificagdes
dos elementos de projeto; operagdo do ARIP; uso futuro da area do ARIP.

-Nas condi¢des especificas do memorial técnico, é estabelecido o seguinte
conteudo mintmo: calculo dos elementos de projeto; vida util do aterro; sistema de
drenagem superficial, sisterna de drenagem e remogdo de percolado; sistema de
tratamento de percolado; sistema de drenagem e remogdio de gases;
impermeabilizag3o superior e inferior; calculo da estabilidade dos macigos de terra;
materiais utilizados com especificagdes dos mesmos, inclusive impermeabilizagio, se -
for o caso.

Como condigdo especifica, devem ser apresentadas as estimativas de custo e
cronograma fisico-financeiro da implantagdo e operagio do ARIP. Finalmente, a

Norma especifica as condiges para apresentagio dos desenhos, como segue:
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concepgdo geral; indicagdo das 4reas de disposigdo de residuos; indicagfio das areas
de estocagem de residuos; sistema de drenagem superficial e subsuperficial, sistema
de tratamento de percolado;, sistema de drenagem e remogdo de gases;
impermeabilizacio superior e/ou inferior; representagfio do aterro concluido; cortes e
detalhes imporiantes.
NBR 13896 - Aterros de. Residuos Ndo Perigosos - Critérios para Projeto,
Implantagdo e Operagdo (1997) - Esta Norma estabelece as condi¢les minimas
exigiveis para projetos e operagdo de aterros de residuos ndo perigosos, de forma a
proteger adequadamente as colegdes hidricas superficiais e subterrfineas préximas,
bem como os operadores destas instalac@es e populagdo vizinha.
L1.030 - Membranas Impermeabilizanies e Residuos - Determinacdo da
Compatibilidade - Método de Ensaio (1997) - Trata-se de Norma elaborada pela
CETESB, em dezembro de 1983, a qual prescreve o método para determinagéo
da compatibilidade enitre mantas poliméricas e residuos. O emprego de mantas
para proporcionarem estanqueidade a sistemas de disposicio ou de estocagem de
Tesiduos, requer que estes ndo reajam com a impermeabilizagiio, destruindo-a.

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

variagdo de suas propriedades com relagfo ao tempo.
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3.4.3 - Pogos de Monitoramento e Amostragem

NBR 13895 - Construgdo de Pogos de Monitoramenio e Amostragem (1997) -
Esta Norma fixa as condi¢es exigiveis para construgfio de pogos de monitoramento
de aquifero fredtico e dados minimos para apresentagio de projetos de redes de
monitoramento.

A TFigura 3.1, mc->stra o perfil esquematico de um pogo de monitoramento e a
Figura 3.2 mosira o esquema aproximado da disposigdo de pogos de moniioramento,
em tforno de uma érea de disposigdo de residuos solidos, segundo a Norma em
quesio.

Vale ressaltar que cada projeto deve ser estudado detalhadamente a fim de que
se possa definir com precisio a quantidade e a disposicdo dos pogos de
monitoramento, considerando-se o tamanho da area, as caracteristicas do solo,0
caminhamento da pluma de aguas subterrdneas e as condigdes de ocupagdo do
entorno. Dessa maneira podem-se obter dados confidveis e representativos da
qualidade das aguas subterrdneas e consequentemente dos impabtos que a atividade

est4 provocando.
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3.4.4 - Aterros Sanitdrios

Assim como para o3 residuos industriais, a disposi¢do dos residuos solidos |
domeésticos, € objeto de normas e regras especificas, as quais sdo enfocadas a segir:
NBR 8419 - Apresentacdo de Projetos de Aterros Sanitdrios de Residuos Sélidos
Urbanos - margo de 1984 - Esta Norma, fixa as condig8es minimas exigiveis para
apreseniagdo de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos.
| Para sua aplicacdo serfio adotadas as definicdes do seguintes itens,
respettando-se o exposio nas portarias n° 053 de 01/03/79 e n° 124 de 20/08/80.

Para efeito de aplicagfo, sdo adotadas defini¢Ses para os seguintes itens:
acondicionamento; aterro sanitrio de residuos solidos urbanos; gas bioquimico, gas
de aterro ou biogas; lixiviagdo, percolagdo; residuos industriais perigosos; residuos

industriais comuns; residuos hospitalares sépticos; residuos hospitalares assépticos,
residuos de aeroportos; residuos de portés; residuos solidos urbanos; e sumeiro ou
chorume.

Nas condigBes gerais , a Norma NBR 8419, define as partes constituintes e
forma de apresentagdo; a responsabilidade e autoria do projeio; o encaminhamento do
projeto e solicitagdo de analise junto ao érgdo ambienial; e a analise do projeto.

Nas condigBes especificas, sfo fixadas as condicSes minimas para
apresentagdo do memorial descritivo , em que segundo a Norma deve conter as
seguintes partes: |
o InformagBes cadastrais;

+ Informagdes sobre os residuos a serem dispostos no aterro sanitario;,

* Caracterizagio do local destinado ao aterro sanitario;

» Concepgdo e justificativa do projeto;
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¢ Descrigdo e especificagiio dos elementos do projeto; -
*  Operagdo do aterro saniiario; e
¢ Uso futuro da area do aterro sanitario.
A Norma em quesifio, também fixa o contetdo minimo para o memorial
técnico, como segue:
* Calculo dos elementos do projeto;
» Vida 1til do aterro;
 Sistema de drenagem superficial;
» Sistema de drenagem e remogdo de percolado;
~» Sistema de drenagem de gas;
* Sistema de tratamento de percolado; e
* Calculo da estabilidade dos macigos de terra e dos residuos dispostos.
Outro ponto fundamental, fixado em Norma, é apresentacdo das estimativas de
custo e cronograma.
A forma de apresentacio dos desenhos, bem como das paries que devem ser
apresentadas, também sdo especificadas como segue:
¢ Concep¢ido geral;
» Indicagdo das areas de deposig:‘ié dos residuos sélidos;
+ Sistema de drenagem superficial e sub-superficial;
+ Sistema de drenagem de gases;
+ Sistera de tratamento de percolado;
» Representagiio do aterro concluido;
. Cbrtes; e

o Detalhes importantes.
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3.5. Liguidos Percolados

A umidade no interior dos aterros, que conduz a formagdo de grande volume
de chorume em decorréncia das condigdes que ocorrem durante a degradacédo da
matéria organica e a percolagdo deste para fora, é um dos fatores principais de
poluigdo das d4guas superficiais, ou subterrineas. A agua em contato com os residuos
solidos, dissolve rapidamente alguns de seué constifuintes e subprodutos da
degradagdo biologica formando assim o chorume, que por si 6, tem volume
relativamente pequeno, porém o percolado, formado pelas 4guas das chuvas e
afloramento de aguas subterrineas, pode atingir grandes volumes.

A destinagéo inadequada destes efluentes, ou seja, o seu langamento em corpos
hidricos sem o devido tratamento tem provocado impactos ambientais negativos de
proporgdes significativas, principalmente porque a maioria das 4reas de disposi¢do de
residuos solidos, hoje em operagdo, nfo resuliou de projetos adequados conforme
preconizam a legislacio e normas vigentes. O volume e a intensidade com que o
liquido percolado é produzido, dependem de atividades fisicas, quimicas e biologicas
do aterro.

A produgdo de liquido percolado ¢ normalmente observada dentro de poucos
meses apos o inicio da operagdo do aterro, quando a capacidade deste é excedida e o
residuo comega a ser saturado com 4gua. A taxa de saturacdo dependera da preseng:a
ou auséncia de cobertura, maierial de cobertura, composi¢do do lixo, grau de
compactagdo, condi¢des climaticas e contetido inicial de agua presente no residuo
MARIS et alii, (1987), SNEIOR et alii, (1987), apud CLARETO, (1996).

A Tabela 3.5 mostra a m@a@ﬁo na composi¢do de liquidos percolados de

acordo com a idade de aterros sanitérios, situados no Canada.
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TABELA 3.5 - Comparagdo na composi¢do de liquidos percolados de acordo com a

idade de aterros sanitarios, situados no Canada.

Atferro  Sanitdrio
Pardmetros Keele Valley BrockNorth ~ Beare Road
Idade ano 1.5 8 18
pH 5,80- 6,35 6,58
Alcalinidade mg CaCO, /L 1.800 880 1.070.
DQO mg/L 13.780 3.750 1.870
DBOs5 mg/L 9.660 1.100 1.870
Solidos Totais mg/L 12.730 5.280 3.070
Sélidos Volateis mg/T, 6.300 1.350 1.300
Acidos Volateis mg/L 4.600 1.170 1.480
N-Orgénico mg/L 170- - 6 65
Fosforo Total mg/L 0,77 0,11 0,15
Ferro mg/L, 1.070 500 36
Zinco mg/L 5,04 0,22 0,19
Cadmio mg/L 0,10 0,02 0,008
Cobre mg/L 0,19 0,11 -0,05
Niquel mg/L 1,08 0,01 -

FONTE : Henry et alii (1987)

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

taxa de produgﬁb de percolado ¢ dependente de condigBes climaticas e do grau de

densidade da compactagdo do residuo. Como ocorrem muitas flutuagdes, tanto das

condi¢des climaticas, quanto do grau de compactagdo, os autores recomendaram o uso

de faixa meédia na taxa de produgfio de percolado entre 5mha.dia, para aterros

altamente compactados e entre 7,5m3/ha.dia, para aterros com baixa compactagio

como base de calculo para vazéo e tempo de detengfio. Esses valores foram calculados

para taxa de precipitagio anual média de 750mm.
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E dificil estimar o volume de Hquido percolado que esta sendo produzido em
um aterro s#nitério. EHRIG (1983), apud CLARETO, (1996), com dados coletados
em 15 locais, mostron que uma média de 4 a 7 m3/ha.dia (intervalo de 0.4 a _
10,6m3/ha.dia) foi gerado em aterros com menos de 12 anos (considerados aterros
"jovens"). Segundo MARIS et alii (1987), o uso de modelos nfo tem tido muito
sucesso, como consequéncia de muitas variaveis.

BENVAN, (1967), apud LIMA, (1988), na Inglaterra, Stockwood vale, propds
0 uso de lagoas para tratamento de chorume, obtendo eficiéncia de 98% na remogdo

~de DQO, 65% de solidos suspensos e 87% de am6nia. REMSON et alii, (1968),
apud LIMA, (1988), sugeriram um método de reciclagem de chorume através de sua

mcorporagdo na camada final de cobertura do aterro.

| OLIVEIRA, (1971), apud LIMA, (1988), descreve os mecanismos basicos

pelos quais um aterro sanitario construido e operado inadequadamente, p§de.poluir as

aguas subterrdneas e superficiais. Conforme as citagdes de Oliveira, irés sdo os

mecanismos basicos de poluigio:

» Lixiviacdo hon'zontall direta dos residuos pelas aguas subterrdneas;

* Liaviagdo véertical dos residuos pelas aguas de percolagio; e,

~.» Transferéncia de gases produzidos na decomposicdo dos residuos através de

difuséio e convecgio.

KEENAN et alii, (1983), apud LIMA, (1988), apresentam o resultado de um
tratamento fisico-quimico de chorume, operado em escala piloto. O tratamento
consiste basicamente de equalizagdo, precipitagdo, sedimentacdo e remogdo de
amdnia. De um modo geral o processo apreseniou-se de forma satisfatoria com
elevado indice de remogso de poluentes, inclusive metais pesados, como Iercurio,

- zinco, ferro, cadmio e chumbo.
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A influéncia da temperatura e do pH na remogdo destes metais também foi
exaustivamente estudada. |

WONG e LEUNG (1992), estudaram os efeitos do chorume na irrigagio de
arvores e espécies vegetais utilizando diferentes diluigSes ( 5; 10; 20 e 40%). De
acordo com os resultados obtidos nesse estudo, o chorume podera ser reciclado
utilizado para irrigagfio, desde que sob diluigiio adequada. A reciclagem de chorume
para nmigacdo de area 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
ﬂﬁxo de chorume através de filtros de solo natural e geotéxtil, utilizados na protegdo
dos drenos de liquidos percolados, face ao entupimento biolégico e por particulas
destes sistemas de drenagem. Os dois materiais foram trabalhados separadamente e
em conjunto, usando chorume oriundo de seis diferentes aterros de residﬁos solidos
domiciliares. Foram tesiadas quatro maneiras de desentupimento: primeiro, fez-se a
reversio de fluxo com o proprio lixiviado, resultando numa melhora da
permeabilidade. |

Apos quairo meses de fluxo continuo, a permeabilidade decresceu novamenie,
permiiindo uma segunda corre¢do, desta vez fazendo-se a reversdo do fluxo com 4gua,
resultando em novo aumento da permeabilidade que apos cinco meses de fluxo
continuo decresceu novamente. Uma terceira reversido foi feita, desta vez utilizando
gés nitrogénio, melhorando a permeabilidade que voltou a ficar comprometida apos
trés meses, quando uma quaria e ltima reversdo foi realizada, com a exiragiio a

vacuo, resuliando numa leve melhora da permeabilidade, que caiu novamente em -

seguidd. .
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Uma das conclusdes do estudo é que as reduces de permeabilidade foram
similares aos resultados de testes anteriores; que o foco de atengdio deve ser no
componente do filtro com relagfo a capacidade de permeabilidade a longo prazo e que
o filiro, geotéxtil ou solo natural, deve ser suficientemente aberto para passar a
maioria de sedimentos e microrganismos contidos no lixiviado para o fluxo de

drenagem numa maneira equilibrada.

A Tabela 3.6 mostra a variagdo na composigdo de liquidos percolados, gerados

em aterros samtarios de diferentes locais e idades.



38

TABELA 3.6 - Variag3o na composigio de liquidos percolados gerados em aterros

sanitarios de diferentes locais e idades.

a - ROBINSON e MARIS (1985)
b - MARIS et alii (1984)
¢ - Aterro Sanitario Chicopee in MARIS et alii (1993) - Dados de valores

médios

d - Aterro Sanitirio Harewood Whin ROBINSON et alii (1991)

e - ROBINSON (1985)

f - Aterro Sanitirio Chapel Farm in ROBINSON et alii (1992)

g - Aterro Sanitario Coastal Park (Cape Town) in ROSS (1990)
h - Aterro Sanitirio Stangate East in ROBINSON (1992)
i- ROBINSON (1992) - Dades de valores méximos

Pardmetros - : F O N T E
a b c d e f g h i

pH 6.2 62 68 60 58 0 63 5.5 80.
Condutiv. pS/cm - - - 14.200 - 13.700 2620 50000 19.200
DQO mg/l, 23800 24000 10000 33800 60400 10.600 356373 73.000 33.700
DBO mg/lL 1580 13600 4650 21.800 35800  4.100 - - »4800
COoT mg/l. 8000 8000 - 8280 17.600  3.070 - 24000 5690
Ac.Volateis mg/L. 5688 5690 3600 6454 13578 1702 22500 13619 3025
Alcalinidade mg/L - - 2.600  7.070 - 5150  7.500 15000 8.840
NTK mg/L - - - - - - . - 1.820
N-Amoniacal mg/I. 790 590 - 603 900 412 1483 1500 1.700
Nitrato mg/l. 30 - - 02 <02 6 <10 328
Nitrito mg/LL 006 - - <0,1 - 0.3 6 <10 14
Fosforo mg/l. 013 070 - 30 - 1,80 20 - 15,80
Sulfato mg/l, - - - 135 - 321 886 1500 739
Cloro mg/l. 1315 1315 - 1380 2160 4670 3600 3100 3.410
Calcio mg/l. 180 - 520 2900 3750 1040 - 3500 1.440
Magnésio mg/l. 252 - - 820 370 420 - 510 410
Sédio mg/l. 960 - - 1150 1900 1360 1941 2600 3.000
Potassio mg/LL 780 - - 900 - 900 2077 2700  1.480
Ferro mg/l. 540 540 550 560 - 340 - 1100 664
Zinco mg/l. 2150 - 080 032 1450 009 4616 2 6.70
Cobre mg/l. o012 - 030 005 005 004 1030 0,16
Cadmio mg/l. 0031 - 035 <001 0004 0,02 61 0,03
Niquel mg/l, o057 - 1,20 013 13 010 824 0,33
Manganés mg/l. 265 - 65 256  1.300 2,7 - 44 23,2
Chumbo  mg/l. 040 - 080 045 0.5 020 393 - 0.28
Cromo mg/l. o056 - 010 017 0,65 0,05 364 <1 0,56
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ROBINSON , BARR ¢ S.D. LAST (1991), estudando o tratamenio e
disposigdo de chorume através de lagoas aeradas e cama de junco, concluiram que o
tratamento de lixiviados, em sistemas automatizados robustos e confidveis de lagoas
aeradas, ¢ bem estabelecido como tecnologia na Inglaterra .

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

esgoto sanitério €m sido feitos, e em alguns locais dados operacionais de 7 a 8§ anos

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

junco para polimenio de efluentes, pode ajudar a manter padrSes mais altos e alcangar
alguma desnitrificac#o.

REINHART e POHLAND ( 1991 ), estudaram a assimilacdo de residuos
OrgAnicos perigosos por aterros de residucs domiciliares. A conclusdo ¢ que embora
alguns compostos orginicos possam'ter sido atenuados e sujeitos a assimilagdo "in
situ", pode ser mapropriado colocar outros materiais em aterros sanitarios, tais como
- composios orginicos exiremamente voldieis ou composios que possam ser
transformados em sub-produtos, mais méveis e toxicos.

Para evitar o escape de poluentes, no entanto, um aterro deve ser operado a fim
de otimizar o processo de estabilizagdo biologica, para minimizar a geragdo excessiva

de chorume, preparagdo do local, gerenciamento do chorume e gas, uso de

revesiimento e procedimento de apos encerramento, que podem incluir a remogdo

definitiva do chorume acumulado.

A veiculagiio do chorume deveria ser considerada neste estagio em virtude de
sua capacidade de reter compostos moveis e distribuir nuirientes até que a
biodegradagio seja definitivamente esiabilizada.

FARROW e ROBINNSON (1989 ), estudaram a utilizagio de pedreiras para

disposigio de residuos solidos, concluindo que ¢ dificil adaptar uma pedreira para ser

um aterro, em vista das regulamentac@es, procedimentos e recomendages para as

licencas ambientais, porém, os procedimentos operacionais combinados com os



avancos tecnologicos mais modernos em instalagdes com revestimentos e controle de
qualidade, poderiam colocar muitas pedreiras no mapa dos aterros. Na opinido do
autor, essa é uma posicdo questionavel, visto que as pedreiras via de regra sdo locais
de afloramento de 4guas subterraneas, portanto vulneraveis as contaminacdes.

VAN REE et alii (1992 ), em trabalho sobre Aspectos de Projeto e teste de
permeabilidade de revestimento com argila natural e areia-bentonith, apresentam
proposta para conirole de sistemas de revestimentos feitos de materiais naturais.
concluindo-se dos resultados dos testes de permeabilidade para argila e areia
bentonita, que a movimentacio das amostras para o laboraiério (comparado com
valores de permeabilidade das amostras de campo em repouso) diminwi a
permeabilidade.

Resuliados de simulagdo de transporte de contaminante, bem como teste de
compatibilidade, mostram que processos geoquimicos sdo elemenios importantes que
deverdo ser levados em conta durante o planejamento de sisiemas de revestimento.

Esses processos podem ter tanto efeitos adversos como benéficos no transporte
de contaminantes como consequéncia da mteragio com materiais de revestimento.

FARQUHAR (1988), conclui que ¢ essencial que engenheiros que planejam e
operam aterros sanitirios sejam capazes de determinar o fluxo e a composi¢do do
chorume, pelQ témpo que o local permaneca ativo.Isso é necessario tanto para o
| proposito de tratamento como para a descarga dele no ambiente.

O modelo HELP, no qual a fungsio ceniral ¢ simular o equilibrio da agua, é
considerado por muitos como sendo o melhor meio atualmente disponivel para
predizer fluxos de chorume. Todavia, a experiéncia de alguns planejadores enconirou
diferengas significativas entre o fluxo real de chorume e aqueles previstos pelo modelo
HELP. |
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SOMJAI KARNCHANAWONG et alii ( 1995 ), concluiram deste estudo que
a camada de residuos mais profunda, criaria uma taxa mais baixa de estabiliza¢do e
produziria concentragdes mais altas de poluentes no chorume por um periodo mais
longo. Em contraste, camada de residuos menos profunda, produzina concentragGes
mais baixas de poluentes no chorume, mas um volume maior gerado teria que ser

manuseado.

3.6 - Discussde da Revisio Bibliogrifica

A reviso bibliografica apresentada, pode ser dividida basicamente em dois
- blocos: 0 primeiro, mostra as legisla(;ﬁes e normas existentes a respeito do assunto em
questdo ¢ o segundo, mostra o3 resultado de alguns trabalhos experimentais
‘realizados ao longo do tempo.
Com relagdo s legislages, fica bastante evidente a escassez de diretrizes para
o manejo de residuos s6lidos. No nivel federal, a resolugio CONAMA n° 001 /86,
define a necessidade de se elaborar estudos de impactos ambientais para areas onde se
pretenda dispor residuos sélidos.

O assunto ¢ abordado de maneira global, tratando grandes e pequenos
empreendimentos com a mesma importincia, quando se sabe que o porte ¢ parmetro
importante na avaliagdo dos impactos negativos ao meio ambiente, causados por
empreendimentos desta natureza. ‘ _ ‘ |

No final de 1994, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente do Estado de S#o
Paulo, emitiu a resolucfo SMA n° 42/94 que aprovou procedimentos para analise de
EIA/RIMA, introduzindo a figura do RAP - Relat6rio Ambiental Preliminar, que nada
mais ¢ do que um ETA/RIMA em escala reduzida. Este instrumento legal tem sofrido
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contestagSes de natureza juridica por ter na pratica modificado um outro instrumento
legal de nivel Federal. ,

Na opimido do autor, 0 RAP viabilizou 0s pequenos empreendimentos que
continuam sendo obrigados a realizar estudos de impacios ambientais porém
proporcional ao seu potencial poluidor e de recursos financeiros, como & o caso dos
pequénos municipios, que ndo conseguiam arcar com os custos de um EIA/RIMA por
ser um estudo complexo e consequentementé caro, na maioria das vezes incompativel
com a sua capacidade financeira.

Esta situagdo era motivo para que os residuos continuassem sendo dispostos
inadequadamente, visto que, sem o Estudo de Impacto Ambienial, esses
empreendimentos ndo recebiam as licencas necessarias para se instalarem e
funcionarem.

O risco de se poder fazer um estudo simplificado, & que todo empreendedor tem
o direito de utiliza-lo, e ai um empreendimento de grande porte ( uma barragem por
exemplo), faz um RAP e acha que ¢ o suficiente. Ressalte-se que ¢ a SMA a entidade
que decide pela realizacdo ou nfo de EIA/RIMA, apos ter analiéado o Relatorio
Ambiental Preliminar. '

Ainda com relagfio ao aspecio legal, o Estadé de Sdo Paulo tratou da quesido
dos residuos solidos em 1976, airavés do Decreto n° 8468 que regulamentou a Lei n°
997/76, porém de forma bastante timida para os dias de hoje, limitando-se apenas a
abordar os aspecios da proibigdo da di;posigﬁo, sem contudo estabelecer critérios ou
parimetros para tal, deixando na algada do 6rgdo de conirole ambiental a
responsabilidade por viabilizar os empreendimenos, que passou enifio a elaborar
procedimentos, normas internas e a colaborar de forma decisiva com a ABNT na

elaboragdo de normas gerais que viessem a disciplinar o assunto.
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As normas da ABNT ( 10.004 a 10.007 ) editadas em 1987 sébre residuos
sc'ﬂidos, estabeleceram critérios e padrdes para classificagdo, analises e amosiragem
de residuos que ¢ a referéncia utilizada até hoje para o manejo destes rejeitos.
Algumas iniciativas de alteracfio destas normas tém sido tomadas principalmentie na
tentativa de se ampliar os parAmetros de referéncia, porém até o presenie ndo se
consolidou, permanecendo o que foi definido em 1987.

Ressalte-se que se forem cumpridas todas as premissas estabelecidas nas
normas em  questdo, os residuos solidos no Brasil estariam adequadamente
gerenciados, porém apenas o estado de S#o Paulo acompanha de maneira adequada o
que ¢ preconizado. O restante do pais, pode-se dizer (jue ainda mecessita tomar
iniciativas mais avangadas com excegdo de poucos estados como Paran4, Rio Grande
do Sul , Minas Gerais, Rio de Janeiro e Santa Catarina.

Outras normas citadas nesie irabalho, dizem respeiio a armazenagem de
residuos solidos, critérios para apresentagdo de projetos, construgio e operagdo destes
aterros, consirugdo de pogos de monitoramenio , além de ouiras que disciplinam a
compatibilidade doé residuos com membranas impermeabilizantes e ensaios de
conirole de enirada nos éterros liquidos livres, por exemplo.

Seguir o que ¢ recomendado nas normas em questio, significa gerenciér
_adequadamenté os residuos solidos, pois do conirario, pode-se incorrer em infragdes
legais e causar impactos irreparaveis aé meio ambiente,

O restante da literatura abordada , diz respeito a trabalhos realizados em varias
partes do mundo mostrando as mais variadas experi€ncias com a disposi¢do de
residuos Qélidos, principalmenie os de origém domiciliar.

Pode-se verificar que o principal problema est4 na geragio de liquidos
percolados, gerados a partir da degradagdo do proprio residuo e influenciado por .

ouiros fatores como a precipitagdio na area do aterro, escoamento superficial e/ou




mfiliragio subterrdnea, umidade natural dos residuos, grau de compacta¢do e
capacidade do solo em reier umidade.

| S&o apontadas varias solugdes de manejo de liquidos percolados, porém
entende-se que é inevitdvel o tratamento dos referidos liquidos antes do seu
langamento em corpo recepior, sob pena de se compromeier todo um trabalho de
engenharia que ¢ projetar, construir e operar uma area de disposi¢do de residuos
solidos. |
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4 - MATERIALS E METODOS

Nesta dissertagdo de mesirado sera utilizada primeiramente uma abordagem
teorica geral e posteriormente pratica, com a apreseniacdo de dois estudos de caso: o
aterro sanitario do Municipio de Pﬁacicaba, "Pau Queimado” e o projeto do aterro
industrial da empresa CETRESOL - Cenh’é.l de Tratamento de Residuos Sélidos
Industriais, no que diz respeito a possiveis impactos ambientais que poderdo advir da
implantagio deste empreendimenio. | '

A metologia consistira na discussdo dos estudos de caso apresentados, a luz
das legislagGes vigentes, normas e literatura técnica disponivel sobre o assimto,
valendo-se da experiéncia no acompanhamento da recuperagdo do aterro sanitario
"Pau Qeuimado" e da participagdo no processo de licenciamento do aierro da
CETRESOL. Para tanio, utilizou-se resuliados de monitoramento levaniados ao

longo do tempo, inspegdes das instalacdes e dados de projeto.



5 - ESTUDOS DE CASO

5.1 - Aterro Sanitdrio "Pau Queimado

Ao se propor o Aterro Sanitario "Pau Queimado” como estudo de caso,
preiende-se ilusirar a realidade da disposigdo de residuos sélidos domiciliares no
Brasil, utilizando um exemplo do Estado de S3o Paulo, que apesar de ser o esiado
mais desenvolvido da Nagio, ainda esta longe de resolver o problema do‘manejo dos
seus residuos.

Ao mesmo tempo neste estudo de caso, ¢ possivel acompanhar um processo de
disposi¢do de residuos solidos iniciado de manejra errtbnea e que, através de
interven¢Ses técnicas apropriadas, transforma-se num aterro controlado e com os
TiScOS a0 meio éinbier_ite minimizados de maneira significativa, sem contudo perder-se
de vista os cuidados permanentes que um local como este requer, como por exemplo, 0

monitoramento das 4guas superficiais e subterrineas.



5.1.1 - Historico do Empreendimento

O “Aterro Sanitario . Pau Queimado vem sendo utilizado como 4rea de
disposi¢do para os residuos sélidos domiciliares e servigos de saude do mﬁnicipio de
Piracicaba, desde 1975, quando comegou a se coletar dados sobre descarga de
residuos naquele local. Inicialmente, era apenas um vazadouro de lixo, como tanios
outros que ainda existemn atualmente. |

Permaneceu nesia condigfio aié fins de 1988, quando entfio tiveram inicio as
primeiras medidas mitigadoras, com vistas a minimizar os 1mpactos ambientiais
negativos advindos da pratica de se dispor Exo diretamente no solo, sem considerar a
legislagdo e normas exisientes.

A partir de 1989, iniciaram-se os trabalhos de compactacio e cobertm‘é diaria
dos residuos, construciio de drenos para chorume e gases, além da recirculagio do
chorume no corpo do aterro, apos o mesmo ser recolhido em caixas com o enchimento
de pedra britada, cuja intencdo era qﬁe funcionassem como filtros biolégicos, o que
nunca ocorreu de fato, pela falta de operacdo e manuten¢do adequadés.

A propria recirculagéio do chorume, funcionava de maneira precaria, pelos
mesmos motivos citados anteriormente, fazendo com que as caixas de recolhimenio
transbordassem e este efluenie fosse langado diretamente nos corpos hidricos mais
proximos, oﬁ seja, o Corrego Agués das Pedras e o Ribeirdo dos Marins, impondo a
estes uma alta carga poluidora, fazendo com que se desenquadrassem em relagdo aos
padrSes de qualidade previstos na Legislagdo Ambiental vigente. Vale ressaltar que o
Cérrego Aguas das Pedras, nasce a montante do aterrd, desaguando logo em seguida
no Ribeirdo dos Marins, que por sua vez ¢ afluente do Rio Piracicaba .

Em fins de 1995, foram iniciadas obras com vistas a reestruturar o
sistema de recirculagio de chorume, que incluiu desde a recuperagdo dos drenos,

colocagdo de conjunio de bomba reserva até a contrata¢do de funcionario treinado



exclusivo para operar o sistema. Afualmente, esi4 em fase de construgdo, um

tanque pulmio com capacidade de acumular por 24 horas, todo o chorume recolhido
do aterro, em caso de falha no sistema de recirculagdo, evitando assim o langamento
nos corpos hidricos ja citados.

O volume de geragdo de chorume estimado para o periodo de chuva que ¢ o
mais critico, ¢ de 100m3¥dia. ’

Outra medida de controle implantada em 1992 na area em questio, foi a
construgdo de quatro pogos de monitoramento com o objetivo de avaliar a influéneia
do chorume na qualidade das aguas subterrineas. Os primeiros resultados foram
obtidos em agosto de 1995, sendo analisados 25 parimetros. - |

E preciso sempre ressaltar que trata-se de um caso de adequaciio as exigéncias
do 6rgdo de controle ambiental, ou seja, de um empreendimento implantado sem
projeio, portanto sem nenhuma medida preventiva prevista em Norma ou em Lei, o
que significa dizer, por exemplo, que-o lixo esta depositado direfamente 10 solo sem
compactago e sem os drenos iniciais de coleta de chorume. Isto obviamente permite
uma infiltracdo muito mais acelerada do que seria em condi¢es de projeto. O que este
trabatho discute e avalia, sdo os impactos causados por esia atividade considerando
as condigdes em que ela se desenvolveu desde o seﬁ inicio, até o presenie. A Figura
4.1, mosira a condigfo da area do aterro "Pau Queimado" no inicio dos trabalhos de
adequacgdo. Pode-se observar os - .drenos de liquidos percolados sendo executados

sobre o lixo ja depositado, além da construgdo de tanques de fecepgﬁo desses liquidos.
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5.1.2 - Localizacio da Area

A cidade de Piracicaba, localiza-se a 162 km a NW da capital do esiado de Sdo
Paulo, na bacia hidrografica do Rio Piracicaba. O aterro Sanitario dQ Pau Queimado
localiza-se na zona rural, inserido na micro-bacia do Coémrego Aguas das Pedras,
afluenie do Ribeirdo dos Marnns, conforme mencionado anieriormente, distando cerca
de 15 quilémetros do centro da cidade. O aterro ocupa area total de 99000 m Z,sendo
que 62000 m 2 sdo ocupados com a disposig¢do de lixo.

Na area restante, ﬁca.fn as atividades de apoio, como guariia, balanca, area de
transbordo para o lixo de servigo de satde, além de uma area destinada a ativiciade de
separa¢do manual do lixo domiciliar, antes deste ser colocado nas células.O solo do
entorno do aterro ¢ ocupado basicamenie pela atividade agricola, em especial por
cana-de-agucar.

No entorno da area em questdo, encontram-se, além da nascente do Corrego
Aguas das Pedras, uma drenagem ativa que desagua no referido Corrego. Este fato
forna a area bastante vulneravel nb que diz respeito a possibilidade de contaminacéo
das aguas, sejam as superﬁciais ou subterrineas. A Figura 4.2, mostra a localizagdo
da area do aterro "Pau Queimado” em relagdo aos corpos hidricos que estfio sob sua

~ influéncia.
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FIG 4.2 - MAPA DE LOCALIZCAO DO ATERRO SANITARIO "PAU QUEIMADO"
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3.1.3 - Geologia e Hidrologia Local

Na regido afloram rochas sedimentares do Permiano Superior (Grupo Passa
Dois) e instrugSes basicas do Mezozo6ico da Bacia Sedimentar Vdo Parana. Do Grupo
Passa Dois, encontram-se as Formagdes Irati e Corumbatai. A primeira Aré formada por
siltitos, argilitos, folhelhos silticos e pirobetuminosos de cor cinza a preta. Localmente
apresenia alternincias ritmicas de calcareos com coloragdo cinza a creme parcialmente
silificados e resiriios niveis de conglomerados. Tais sedimentos sdo intérpretados '
como sendo de ambiente marinho de aguas rasas passando gradativamente a aguas
profundas de bacia confinada.

A Formagéo Corumbatai deposita-se concordantemente acima da Formagio
Irati e ¢ constituida por argilito, folhelhos e silticos cinza, arrocheados ou
avermelhados com intercalagfes de bancos carbonaticos e camadas de arenito fino de
provavel origem marinha de aguas rasas sob influéncia da maré (IPT, 1981). No local
do aterro o solo apresenta uma camada de alteragio n3o muiio profunda, variando de
dois a cinco metros de espessura, como mostraﬁ as sondagens de reconhecimento
realizadas pela empresa TEC SOLO'Engeﬁharia de Fundagdes Ltda ( 1992).

A partir desta profundidade, enconiram-se os siltitos amoxados com
intercala;ﬁes\rituﬁcas de bandas finas e camadas delgadas de litologia arenosa a
argilosa mais claras da Formag#o Corumbatai, parcialmente alterados e extxemaménte
quebradigos com fraturas conchoidais tipicas da mesma.Trata-se de um solo silto-
argiloso medianamente arenoso, apreseniando densidade meédia dos grios de 2,63
gmie umiaade natural de 22,84%.
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3.1.4 - Resultados do monitoramento efetuade pela CETESB e
pelo empreendedor

A partir de janeiro de 1987 comegou-se monitorar a qualidade das aguas
superficiais dos corpos hidricos que estdo na 4rea de influéncia do aterro, ou seja, dois
pontos no ribeirdo Aguas das Pedras e dois pontos no ribeirfio dos Ma_u‘ins, afimdese
verificar o grau dos impactos negé.tivos nos mesmos, causados pelo lancamento direto
sem tratamento prévio, de todo o liquido percolado gerado no empreendimento em
questdo. Apos a introdugdo de medidas mitigadoras, o monitoramento passou a servir
para se medir a eficacia dessas medidas e possiveis falhas no sistema de recirculagdo
de percolado que foi a principal medida adotada.

Como parte das agSes de controle implementado na area em estudo, foram
construidos 4 pogos para monitorar as 4guas subterrineas ( 1 a montante e 3 a Jusante
da drea de disposi¢do ), a fim de se verificar os impactos causados nestas 4guas, pela
possivel infiltragdo de liquidos percolados.

A seguir s#o apresentados os dados obtidos, desde quando se iniciou o
monitoramento da 4rea de influéncia do atemro "Pau Queimado”, tanto das aguas
superficiais como subterrdneas. O monitoramento tem sido feito pela CETESB e pelo
proprio empreendedor, através da contratagdo de laboratérios particulares. Os dados
apresentados também s#o discutidos 4 luz da legislagdo ambiental vigente e literatura
disponivel. A Tabela 4.1, mostra os resultados do monitoramento das A4guas
superficiais obtidos até o ano de 1998, bem como do efluente do aterro e das lagoas
existentes préxima ao mesmo. O valores miximos permitidos utilizados, sdo os
fixados pela resolugio CONAMA n° 20/86, para 4guas superficiais de classe 2. Nio
foram utilizados padrdes de langamento, assim sendo, os dados do efluente do aterro e
das lagoas (pontos 3 e 4), foram ‘apenas informados. A Tabela 4.2, mostra os
resultados do monitoramento das 4guas subterrAneas obtidos nosv quatro pogos, entre
os anos de 1995 e 1997.
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TABELA 4.1 - ATERRO SANITARIO "PAU QUEIMADO" MUNICIPIO DE PIRACICABA

MONITORAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS
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5.1.5 - Discussdo dos resultados - Aguas superficiais

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

influéncia do aterro sanitirio "Pau Queimado”, no efluente e nas lagoas lindeiras ao

proprio aterro, mostram claramente o potencial e a intensidade dos impactos

ambientais negativos que um empreendimento desta natureza é capaz de causar ao

meio ambiente. Os parimetros analisados, bem como a frequéncia de amostragem

tiveram muitas variagSes, mesmo assim, sdo suficientes para permitir a avaliagio que

sera feita a seguir:

Benzeno, Tolueno e Xileno : Somente na primeira amostragem (15/01/87),
foram realizadas analises de BTX; evidenciando wuma contaminac3o,
principalmente, por tolueno. A presenga de tais compostos esta associada a sua
utilizagdo na produgdo de tintas, vernizes, solventes em geral, resinas, etc; estando
presentes, também, em combustiveis (gasolina e 6leo diesel). Consequentemente,
estopas e outros residuos contaminados com solventes, coleiados juntamente com
os residuos domiciliares, contribuem com os resultados enconirados. Torna-se
necessario um monitoramenio sisiematico de tais parameiros, objetivando a
adogdo de agSes de controle. Também é necessario o controle dos elemenios
causadores na origem, ou seja, segregagdo e destinagio adequada dos residuos
contaminados.

DBO/DQO, Coliformes total/fecal, OD, Fendis : Como resultado dos fenémenos
de degradagdo da matéria orginica presente nos residuos domiciliares, o chorume
apresenta elevada carga orgénica e, seu langamento desenquadra os corpos d'agua
na area de influéncia do aterro (Comrego Aguas das Pedras e Ribeirdo dos Marins),
ambos de classe 2. A presenca de coliformes totais/fecais ¢ uma constante,

inclusive nos corpos d'Agua a montante do aterro.
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Os niveis de OD nfio chegaram a atingir concentrag@es abaixo dos limites para os
corpos d'4gua. Somente em 1987 foram registradas baixas concentrages de fenol.

» Cor, Turbidez, Residuos : Somente as duas primeiras campanhas de amostragem
‘envolveram os pardmetros em pauta. Embora em termos de turbidez haja
atendimento & legislacdo, o resultado excede o limite legislado. Os poucos valores
de residuos impedem maiores consideragBes sobre percentuais de matéria
orginica/inorganica contida nas amostras.

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

consiituem uma classe de poluentes, assumindo grande impori4ncia, frente aos
aspectos de ioxicidade e bioacumulagio. Cd, Hg, Pb, Cr, Fe, Ni, Cu, Ag e Zn
estio relacionados ao firatamenio de despejos indusiriais; outros metais
considerados nesta categoria sio : Al, Mn, Co, Mo, Se, As e Sb.
Em geral a maioria dos metais pesados encontram-se na forma inorgéﬁica, estando
condicionados a varios fatofes que determinam sua solubilidade em agua. Exceto
As, Se, Mo e Co, que ndo foram analisados, os demais metais ndo foram
deteciados ou apresentaram conceniragdes abaixo do limite estabelecido pela lei
no corpo recepior. As concentragdes de Al mosiraram-se acima do limite legal,
conquanio tenham sido consiatadas a montante da wnﬂuéﬂcia do Cérrego Aguas
das Pedras com o Ribeirdo dos Marins. Em apenas uma campanha de amostragem
o pardmetro Cu excedeu os limites da legislagdo, em ponto na mesma situagdo do
Al |

» Cloreto, Condutividade especifica, Dureza totai, PH . Os niveis de cloreto nos
corpos d'agua ndo excederam o limite de 250 mg/L, apesar de ter se detectado
valores bastante elevados no efluenie que sai diretamente do aterro (ponto de
amostragem n° 4), A condutividade especifica ¢ um método répido para estimar a
concentragéo de ions na agua; seus valores refletem a natureza e concentiragdo dos

ions,
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No Ribeirdo dos Marins os valores nfo foram superiores a 400 uS/cm. Em geral
valores maiores que 2.000 uS/cm nfo sdo aprdpn'ados a vida aquatica. O Cbnego
Aguas das Pedras apresenia dureza moderada (apenas dois valores obtidos) . A
dureza da agua é decomrente da dissolugdo de ions metalicos, principalmente
cdlcio e magnésio.

O Ribeirdo dos Marins apresenta pH enire 7 e 8, nfo havendo grandes variac@es
devido a mistura com o Cérrego Aguas das Pedras.

Fosfatos e Nitrogénio : O fésforo assim como nitrogénio sdo os principais
nuirientes que desempenham o papel de produtividade aquatica, eutrofizacdo ou
florescimento de algas. Apenas uma anslise do teor de fosfato total indicou
ultrapassagem de valor miximo permitido no Cémrego Aguas das Pedras,
decorrente do elevado teor no chorume.

O nitrogénio, na sua forma amoniacal, apresentou grande variagio no Ribeirdo
dos Marins, ao receber as aguas do Cormego Aguas das Pedras. O padrdo para
aménia em 4guas de classe 2, na sua forma mais toxica, que é a amdnia nio
ionizavel ( resolugio CONAMA n° 20/86), é de 0,02 mg/L.. A dissociagdo da
amoénia esta fortemente ligada ao pH e temperatura. A medida que aumenia o pH,
aumenta também a porcentagem de amdnia nfo ionizada, agravando a situagdo
nos cursos d'Agua.

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

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

- percentual de amoénia nio ionizada de 3,8 %, ou seja : 0,076 mg/L; superior,

portanto, ao limite de 0,02 mg/L para a preservagdo da vida aquatica. Certas
conceniragBes enconiradas no Cérrego Aguas das Pedras, a jusante da area do

aterro, encontram-se bastantes superiores ao valor permitido pela legislagdo. O
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monitoramento realizado permite inferir um impacto ambiental significativo na
area de mnfluéncia do aterro, devido,

principalmente, 4 carga poluidora em termos de DBO e nutrientes, bem como uma
preocupagdo com a presenga de compostos organicos (BTX). No anexo B, sdo
apresentados os padrdes de qualidade ambiental para agua, utilizados no Brasil.

5.1.6 - Discussdo dos resultados - Aguas subterrineas

A implantagdo de quairo pogos de monitoramento de 4guas subterrineas, fez
parte das medidas de controle implementadas na 4rea do aterro sanitirio "Pau
Queimado", e durante irés anos foram feitas amostragens para analises laboratoriais,
cujos resuliados obtidos enconiram-se na Tabela 4.2. Ressalta-se que tanto a
consirugdo dos pogos de monitoramenio bem como as amosﬁagens realizadas,
obedeceram a NBR 13895/87 - Construgio de Pogos de Monitoramenio e
Amosiragem.

e Profundidade, volume, mivel d'dgua e temperatura : A profundidade total,
volume e nivel d'agua sdo ‘variaveis observadas nos pogos de monitoramento
quando da avaliacdo das amosiragens. A temperatura, fator de influéncia em
muitos equilibrios ﬁsiqos e quimicos, manieve-se na faixa enire 23 °C e 26° C,
acompanhando aproximadamente as estagSes do ano. Conquanio a temperatura
das aguas subterrineas seja quase constante durante o ano (variagdo de 1°C a 2°
C), os aquiferos freaticos podem apresentar variagio mais acentuada.

o Turbidez, solidos totais, sulfatos, pH, condutividade, cloretos : A turbidez
encontra-se relacionada com a quantida(ie de solidos iotais numa amosira; sua
fragdo em suspensdo, ¢ represeniada por argila, minerais, sedimentos, matéria

organica e inorginica finamenie dividida, etc.
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Estes resultados, na pratica, nio mostraram muita relago; embora nio tenha sido
anahsada a fragdo dissolvida.

Os-teores de sulfatos ndo apreseniaram variagSes significativas ao longo do
periodo. Este 4nion deriva, principalmente, da oxidagdo de sulfetos e pela
lixiviagdo de compostos sulfatados. Apenas uma amostra evidenciou tal oxidagdo,
embora com niveis relativamente baixos.

O pH e condutividade sdo resultantes dos constituintes iémicos dissolvidos na
agua. As reagBes quimicas e seu equilibrio idnico desempenham importante papel
na hidrolise dos compostos. Os valores de pH mantiveram-se basiante proximos
da neutralidade. A condutividade ndo apresentou alteragBes significativas de
montanie para jusante.

O ion cloreio, de elevada influéncia na condutividade, também nH#o mostrou
alteracdes Asigm'ﬁcativas ao longo do periodo.

DBO, DQO, OD, fendis : A DBO pode ser correlacionada ao teor de solidos
totais, representado na fragdo dissolvida, a qual ndio foi analisada, ficando
prejudicada a interpreiagdio de ial pardmetro. Entretanto, a DBO, pode ser até
mesmo desprezadé no moniioramento de um aquifero; m'as, importante, ¢ a
analise do carbono orgénico iotal/carbono dissolvido total, objetivando avaliar a
solubilizagdo dos metais, principalmente manganés e ferro. A DBO,
correlacionada ao parameiro DQO, o qual reflete as condigdes de oxi(iacﬁo dos
‘compostos, nio apresentou alieragSes de moniante para jusante.

Também o oxigénio dissolvido, ndo constitui pardmetros de interesse na avaliacdo
do monitoramento realizado. E interessante noiar a auséncia de fendis nas
determinag3es realizadas. Estes compostos, presentes no chorume, sdo mais

facilmente carreados através das aguas superficiais.
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AL Ba, Cr, Zn, Fe, Mn : Al e Ba também coniribuem com a dureza da agua,
embora os principais ions sejam Ca e Mg. Esta importante analise nio foi
realizada. Néo foram determinados niveis 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, decorrenie de fontes antropogénicas uma vez
que as concentragSes deste metal geralmente sdo abaixo de 0,1 mg/L.
Cromo e Zinco ndo foram detectados na maioria das amostras. Em uma das
amostras (jul/95) foi detectada Cr total nos pogos a jusante, em niveis da ordem de
1,5 mg/L, evidenciando certa contaminagdo. Apos, ndo foram detectadas outrés
concentragdes.
O ferro foi analisado na forma de Fe 2*, ou seja o fon ferroso, 0 qual se apresenta
muito solvel em pH entre 6 e 8. Ambientes anaerdbios, devido a presenca de
matéria orgdnica, podem levar a condigBes redutoras, e tornarem. as aguas
subterréneas altamente poluidas, contendo concentracdes de ferro solivel até 700
mg/L. Entretanto, tais fatos ndo foram observados. As concentrag8es de ferro nas
ultimas amosiragens ndo foram detectadas e nas primeiras amostragens a média
dos resultados nos pogos a jusante foi muito baixa, demonsirando, indiretamente,
auséncia de contaminacdes devido a maiéria orgénica.
Analogamenie, as conceniragdes de Mn também ndo evidenciaram solutos
orginicos dissolvidos, capazes de. dissolver o o6xido de manganés e,
consequentemente elevar as concentragdes de manganés a niveis altos. A
tendéncia, sera o desaparecimento dos teores de manganés existentes.
Nitritos e Nitratos : S3o compostos indicadores de contaminag3o orgéinica,
devido a relagdo que estes ions apreseniam com os processos de oxidagdo da
matéria orgénica.

Os niveis de nitrato (NO";) em agua sdo tipicamente menores que 5 mg/L;
para nitritos (NO-,), conceniragSes maiores que 0,003 mg/L, sdo’ indicios de



poluigdo; j4 para amonia, os niveis de poluigio sdo de 0,1 mg/I. (STRAUS, E.L.
1993), (este pardmetro nio foi determinado). Os niveis de nitritos e nitratos,
confirmam a ndo contaminagfo das aguas subterrineas.

A anslise dos resultados obtidos no monitoramenio das aguas subterrineas,
permite inferir a inexisténcia de contaminagdo significaiiva no aquifero da area
em estudo, seja devido 4 matéria orginica ou aos metais analisados, apesar do
cloreto ter apresentado valores acima do padrfio de potabilidade (250 mg/L), no

pogo de monitoramento P2,

3.1.7 - Discussdo do empreendimento

O aterro sanitario do municipio de Piracicaba, "Pau Queimado", é hoje o tipico
exemplo do que é possivel ser feito em areas onde se depositou lixo de forma
inadequada. Partindo-se de uma situagio aparentemente comprometedora em termos
de qualidade ambiental, chegou-se a um ponio onde as intervencGes realizadas
mosiraram que apesar de ndo se ter atingido a condi¢do ideal, atingiu-se a condig:ﬁd
possivel.

Dessa maneira, entende-se que este empreendimento n3o deva ser avaliado
apenas sob o ponio de vista da observancia das leis e normas, mas principalmente sob
o ponto de vista dos ganhos ambientais advindos das medidas corretivas adotadas.

Sob este prisma ¢ possivel afirmar-se que os ganhos foram muitos, bastando
para isso, uma comparagfio simples entre a situacdo inicial sem nenhum tipo de
controle, para a atual situagdo com os lquidos percolados sendo totalmente
recirculados e o encerramento do aterro ocorrendo dentro de principios estabelecidos

nas normas vigentes, como mosira a Figura 4.3, que apresenta uma vista aérea do
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empreendimento onde pode se observar a configuragdo das células ja acabadas e a
ultima célula ainda em atividade.

Por esia Figura percebe-se que o aterro esta em final de vida 1til e a sua direiia
ja se prepara uma nova area para disposigdo de residuos domiciliares, esta sim,
obedecendo todos os principios legais e de normas. |

As Figuras seguintes ( 4.3, 4.4, 4.5 e 4.6 ), mostram cenas tipicas de operagdo
de aterro de residuos solidos domiciliares, com maquinas realizando cobertura de
lixo,compactagio, colocag#o de canaletas para escoamento de 4guas pluviais e drenos
de gas. A configuragdo final do aterro sanitario "Pau Queimado” sera de acordo com o
previsio em normas, fazendo com que os impactos ao meio .ambiente se reduzam
ainda mais, visto que o acabamento adequado dos aterros de residuos solidos sdo tdo
mmportantes quanto o seu ihicio, pois apenas o desvio das 4guas pluviais faz com que
diminua consideravelmenie o volﬁme de liquido percolado gerado, sendo esie um dos
maiores responsaveis pela poluigdo das aguas e do solo em 4reas de aterros.

Outro fator que contribui na mesma diregio, ¢ a impermeabilizagio que deve
obedecer principios estabelecido em normas que vdo desde a qualidade do solo
utilizado até a compactagdo adequada e colocagdio de vegeiagdo para fixacdo do
mesmo.

A Figura 4.7 mosira uma visia aérea do Aterro "Pau Queimado" em final de
acabamento. Nela pode se identificar detalhes tipicos de encerramento de obras como
esta, tais como, cobertura final com terra especial, grama, canaletas para aguas
pluviais. Observa-se também nesta figura, a preparagdo da outra area contigua a este
estudo de caso, que passou a receber os residuos urbanos de Piracicaba, apos
06/07/98.

As informacdes e dados sGbre o empreendimento em questdio, foram obtidos
junto a CETESB, nos termos Resolugdo SMA 66 de 17/ 12/96, que permite acesso
publico aos processos administrativos que tratam de matéria ambiental.



FIGURA 4.3 — Vista do topo do aterro em fase de acabamento

FIGURA 4.4 — Vista de uma célula em preparo para colocacdo de canaletas para dguas superficiais



FIGURA 4.5 — Vista de célula acabada, dreno de gis e célula em operagdo

FIGURA 4.6 — Sequéncia de células em operagdo, acabada e dreno de gas
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5.2 - CETRESOL - Central de Tratamento de Residuos Sélidos
Industriais

Trata-se de um empreendimenio privado, cujo projeto foi apreseniado a0s
orgdos do sistema de meio ambiente do Estado de S&o Paulo, tendo sido considerado
ambientalmentie viavel por estes, recebendo as devidas' licengas para sua implantagdo,
sendo este o "status" em que se encontra atualmente.

Neste trabalho, nfo se discute os detalhes técnicos do projeto em nenhuma de
suas fases de tramitagdo, mas o somente trata do seu encaminhamento no que diz

respeiio a observancia da legislagdo e Normas vigentes, desde a elabora¢io do Estudo
de Impacto Ambiental e respectivo Relaién'o, até a elaboragdo do projeio execuﬁvo e
os trimites de licenciamenio junio aos 6rgdos de meio ambiente. . ’

O projeto consiste na construgdo de células para disposicio de residuos
perigosos- classe I e classe II, n#o perigosos, com a operagdo de preenchimento das
valas e impermeabilizagfio da frente de aterramento, através de georﬁembranas com
25 e 1,5 mm de espessura respeciivamenie, seguidas de camadas de argila
compaciadas de 1,0 m de espessura e K= 107 cm/s de forma a se ter no final um
isolamento o mais completo possivel do sistema.

O projeto prevé também ainda o tratamento dos eventuais liquidos percolados,
de maneira a atender a legislagdo ambiental, com pardmetros de analise definidos pelo
6rgio ambiental, muito embora, nfio haja previsdo para colocagdo de residuos com
presenga de liquidos livres. | |
Todas as condicionantes impostas ao empreendimento pelo 6rgiio ambiental, serdo
comentadas no decorrer deste trabalho com maiores detalhes.

Os aterros sdo empreendimentos passiveis de elaboragio de Estudo de Impacto
Ambiental e respeciivo Relatorio de Impacio Ambiental (EIA/RIMA), conforme
previsio na Resolugdo n° 001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA,



datada de 23/01/86, devendo o estudo elaborado ser submetido & apreciacdo da
Secretaria de Estado do Meio Ambiente (SMA).

A implantagio de um aterro, deve ser realizada de acordo com projeto
executivo elaborado de acordo com normas especificas e previamente submetido a
avaliagio e aprova¢do do Orgiio de Controle Ambiental, que ao final emitira a licenca
de instalagdo com as devidas condicionantes, incluindo aquelas ja sugeridas pela
SMA, mais outras julgadas necessarias, em face da analise do projeto realizada por
este. A Licenca de Funcionamento ¢ emitida apos o empreendedor ter cumprido as
condicionantes que constam da Licenca de Instalagio.

Na elaboragio de projetos de aterros industriais, como é o caso em questdo, sfo
observadas as seguintes técnicas: NBR 8418- Apresentagdo de Projetos de Aterros
Industriais", NBR 10157 - Aterros de Residuos Perigosos - Critérios para Projeto,
Construgio e Operagio"; e P4. 240 - Apresentagio de Projeios de Aterros

Industriais".

5.2.1 - Historico do Empreendimento

Um grupo empresarial tomou a iniciativa de desenvolver o projeto desde a sua
viabilidade econdmica e ambiental, até o projeto executivo, incluindo a elaboragdo do
EIA/RIMA e o licenciamento do sistema.

Desde enifio, a alternativa proposia de uma ceniral regional, implantada e
gerenciada por um segmenio do sefor privado, vem sendo discutida através de um
processo que conia com a par'tiéipag:ﬁo do poder publico e da sociedade civil

organizada.
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Este procedimento representa uma novidade na condugfio deste tipo de
empreendimento, como busca de solugfio para a questéo da destinagdo de residuos
solidos e que apesar de trabalhoso, forna a solug3o encontrada mais adequéda sob os
aspectos técnicos e de legitimidade.

A discussdo desse projeto, foi iniciada em 1990 por uma comiss#o de residuos

constituida pela Prefeitura Municipal de Piracicaba. Em todas as fases do projeto,

principalmente a da escolha da area, os trabalhos foram coordenados por esta
comiss#o e acompanhados pglas demais institui¢des envolvidas, inclusive a CETESB.

A comisséo ficou responsavel pelo encaminhamento e busca de solugdes para a
disposi¢do dos residuos sélidos industriais da regiﬁd.

Em 1992, resolveu-se contratar a elaboragio do EIA/RIMA, que teve seus
cusios assumidos pela Bruneili S/A Agricultura, o denominado "Grupo Brunelli”,
empresa de Piracicaba interessada em explorar a atividade em pauta.

No final daquele ano, o EIA/RIMA foi apresentado 2 SMA, que apos a
solicitagdo de pareceres técnicos junio a universidades e instituic8es téenicas, além de
complementa¢des  junto a0 empreendedor, manifesiou-se favoravelmenie a
mmplantag¢do do empreendimento através da Resolugdo Consema n° 42/95 datada de
21/12/95, emitindo a Licenga Prévia n° 000024 datada de 15/03/96, com validade de
um ano, atendendo a Resolugdo SMA 42 de 29/12/94.

Em 28/11/96, o empreendedor solicitou junto 4 CETESB, a Licenga de
Instalagdo, em cumprimento ao disposto no artigo 57, inciso IV do Decreio Estadual
n° 8468 de 08/09/76. Em 27/12/96, apos iodos os procedimentos de analise de projeto,
foi emitida a Licenga de Instalagiio com as devidas condicionantes que deverdo ser
cumpridas integralmente quando da implantagdo do empreendimento.

Ate o presente, as obras ainda nio foram iniciadas, face a um novo processo de

discussdo que se seguin apés a emissdo das Licengas, no imbito da CAmara de
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Vereadores de Piracicaba, onde se discute o mimero de municipios que poderdo enviar
seus residuos para o aterro em pauta. A aprovagdio foi para receber residuos de 25

municipios.

5.2.2 - Escolha da Area

Considerando a abrangéncia regional da Central de Tratamento, a escolha da
localizagdo contemplou inicialmente um territério de 3.000 km? . o qual compreende
0s varios municipios que estariam envolvidos com o empreendimento.

A partir dessa macrolocalizagio foram definidos critérios para determinar a
area mais adequada para a implantaggo do tipo de atividade proposta. Esses critérios
foram principalmenie aspectos como uso e ocupagdo do solo ; restrigSes legais; areas
urbanizadas; recursos hidricos; geologia; geomorfologia; enire outros. Em seguida
essas informagSes foram sobreposias airavés de metodologia desenvolvida pela
empresa responsavel pelo EIA e RIMA.

Através da metodologia adoiada, houve uma subdivisio da area inicial
considerada, em blocos regulares de 1 km?2> os quais receberam valores (pesos) de
acordo com as aptiddes de interesse do empreendimento e as varidveis ambientais
envolvidas.

Finalmente das 2.065 quadriculas obtidas inicialmente pela metodologia
proposia, foram selecionadas 7 (sete) que apresentaram as melhores caracteristicas
para receber o empreendimento proposto.

A definigdo da escolha da area foi realizada em conjunto com a Comissdo
Especial de Residuos Soélidos Indusiriais de Piracicaba, através de visitas as areas
selecionadas com a finalidade de confirmar os resultados através de levantamentos de

campo.



A escolha da area levou em considerago ainda a distancia dos geradores, bem
como, a proximidade de infra-estrutura.

Essa conduta inicial de selegfio de areas serviu evidentemente para batizar o
processo, todavia, o detalhamento técnico ambiental que serviu para a definicdo final
na avaliagdo da wviabilidade da mesma em recepéionar o empreendimento, foi
realizado através de uma investigacdo aprofundada das caracteristicas naturais da
gleba.

5.2.3 - Localizacio da Area

O empreendimento em pauta, esta previsto para ser implaniado a uma distincia
de aproximadamente 20 km da cidade de Piracicaba, a 2 km da Rodovia SP 147, que
liga esse municipio ao de Limeira, préoximo a divisa com o municipio de
Iracemapolis-SP. Geograficamente, a 4rea estd dentro da bacia hidrgrafica do rio
Piracicaba, a cerca de 140 km da cidade de Sio Paulo, considerando-se uma linha
reta.

Por via rodoviaria, pode se chegar ao local do empreendimento, pelo complexo
Anhanguera - Bandeirantes ( SP 330 e SP 348), entrando pela rodovia SP 304 aié a
cidade de Piracicaba, dai segue-se em diregdo a cidade de Limeira pela rodovia SP
147, percorrendo-se cerca de 20 km até chegar ao Iocal.

Dista de 500 a 1000 m das habitagBes mais proximas as quais servem de
coldnia para os funcionarios do empreendedor que ¢é o proprietario da terra e tem como
atividade a agroindustria. O corpo hidrico mais proximo, é o Ribeirdo das Palmeiras
que fica a mais de 800 m do local previsto para mnplantagdo do empreendimento em

questio.

?



Em termos de topografia, a 4rea ocupa uma superficie aplainada, a noroeste da
cidade de Piracicaba, no interior da zona geomorfologica do Médio Tieté. Tem
formato trapezoidal, apresentando declividades regularers e baixas, no maximo de 4%.
A diferenga entre os pontos mais baixos e os mais altos na 4rea prevista para
intervencdo, é de aproximadamente 25 metros.

A Figura 4.8, mostra a localizag#o do empreendimento em relag3o ao estado de
S0 Paulo e ao Brasil, enquanto a Figura 4.9 mostra sua localizagdo em relagdo aos

corpos hidricos e 4s rodovias de acesso, na regido de implantaco.
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FIGURA 4.8 - MAPA DE LOCALIZACAO DO ATERRO INDUSTRIAL
AO ESTADO DE SAQ PAULO E BRASIL.
FONTE : JAAKKO POYRY engenharia

DA CETRESOL EM RELACAO
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§.2.4 - Geologia Local

A area em pauta situa-se nos dominios da Bacia do Parana e sobre a unidade
geomorfologica denominada Depressdo Periférica, onde os depositos sedimentares e
tochas intrusivas apresentam horizontes de alterago de espessura variavel, atingindo
mais de 40 m de profundidade.

Na area de influéncia imediata, assumida como uma faixa de 1 km ao redor da
area do projeio, apreseniam as seguintes litologias:

» Formagdo (Pit) - Grupo Tubarfo: deposiios de origem marinha, apresentando
siltitos e arenitos finos, estratificados;

o Formacdo Irati (P1) - Grupo Passa Dois: constituidos por siltitos, argilitos e
folhelhos, com ocasionais niveis de calcario intercalados. A decomposicdo gera
um solo de cor semelhante a terra roxa;

¢ Suite intrusiva basica: represeniada na area por corpo de diabasio em varios
estagios de alteragdo, com inienso diaclasamenio.

O reconhecimento de campo e as investigacBes realizadas mosiraram que a
area do projeto localiza-se parte sobre um corpo de rocha inirusiva basica (diabasio) e
parte sobre rochas sedimentares (calcarios, argilitos e siltitos).

Durante a fase inicial da campanha de investigagdes, observou-se que existe na
borda oeste da é4rea, espessuras de manto de alteragfio (solo + rocha argilisada), em
torno dos 10 metros, enquanto no restante as profundidades do topo rochoso atingiram
de 35 a 43 metros.

O modelo geologico definido pode ser sinetizado através do seguinte perfil
geologico: |
¢ (Camada de solo superficial: argila arenosa, porosa, mole a média marrom-

avermelhada (Latossolo roxo), com espessuras variando de 6 a 12metros;
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e Solo de alteragdo de rocha: nivel de transigdo consiituido de mgﬂa silto-arenosé
marrom-avermelhada, com manchas/veios amarelados e espessuras de 1 a 4 metros;

o Rocha alterada: silie argilo-arenosas, médio e njo, variegado, com niveis argilo-
arenosos intercalados, com fragmenios de rocha de cor acinzeniada na base e
espessuras variando de 20 a 30 metros;

» Rocha si: rocha basica {diabasio), muito fraturada e fiiavel no contato, cor cinza-
esverdeada a cinza amarelado, gri fina meédia e rocha sedimentar mosirando
aliernancia de calcano com siltitos/argilitos, cor cinza claro e escuro.

O contaio enire 0 manio de mtemperismo | solo ~ rocha argilizada) e a
rocha sd, definido como topo rochoso, apresenia-se fragmeniado e fraturado/
cizalhado, como observado nas sondagens roiativas realizadas.

O "degrau" no iopo rochoso , exisienie na borda Qeste da area { mais
alta) pode ter propiciado uma conceniracdo do fluxo da agua subterrinea em
diregdo a parte mais baixa, ocasionando as maiores espessuras de alieragdo de

rocha nesse local. A Figura 4.10 apresenta o mapa geologico da area em estudo.
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3.2.5 - Hidrogeologia Local

A caracterizagdo geologica mosira que a area do empreendimento esta inserida
1o denominado aqiifero Passa Dois, associado ao Aqoifero Diabasio. O Passa Dois,
regionalmente , apresenta zonas aqiferas localizadas, armazenando 4gua tanto por
porosidade de intersticios como de fissuras, dependendo da litologia e situagdo
estrutural local, ndo obedecendo a uma distribuigio espacial uniforme.

0] équifero associado ao diabasio exisienie na 4rea, relaciona-se ao
fraturamento que normalmenie ocomrem ﬁesses corpos, caracterizando-se a nivel
regional, como de distribuigio localizada, descontinua e heterogénea.

O conjunio de informagBes obtidas nos emsaios de campo e laboratério
realizados na campanha de investigagdio permitiram a caracterizagdo hidrogeologica
preliminar para fins do projeio de implantaco do empreendimentio. |

Aspectos Hidrogeoldgicos Locais : Foram executados ensaios em laboratérios e "n

situ" sobre amostras deformadas e indeformadas coletadas durante as investigagdes,
.obedecendo as normas estipuladas pela CETESB e ABNT. Realizaram-se analises
granuloméiricas, ensaios de plasticidade/liquidez, determinagdo dos coeficientes de
permeabilidade (patural e compactada), ensaio de perda d'agua sobre pressdo, de
maneira a definir as caracteristicas hidrogeolégicas principais de interesse ao projeto.
Estas informagdes obtidas, juntamente com o modelo geologico e dados do
N.A. e profundidade do topo rochoso determinados nas sondagens e pogos

executados, levaram a elaborar o quadro hidrogeolégico, mosirado na Tabela 4.3



TABELA 4.3- Quadro hidrogeologico da drea em estudo
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Descricdo do perfil Permeabilidade Natural (cm/s)
Geoldgico Ensaio Laboratdrio Ensaio "in situ"
Latossolo Roxo 1,1 x 103 -
Zona Transi¢3o 3,6 x 10+ -
Rocha Decomposta 1,0-3,6 x 104 1,2-80x10
(Zona Saturada)

FONTE: Jaako Poyry - engenharia

- O perfil geoldgico da area do projeto apresenta a seguinte configuragio :

* Unidade superficial, representada por latossolo roxo, com espessura media de 10

metros ;

* Unidade intermedidria, constituida por rocha decomposta (material argilizado)

com espessura média de aproximadamente 28 m, onde se encontra inserido o nivel

freatico (N.A.).

* Unidade inferior, constituida por rocha si (diabasico ou rocha sedimentar), com
topo fraturado/cizalhado e profundidade meédia de 38,5 m, com relagdo a

superficie.

- O nivel d'dgua (N.A.) que representa a superficie do aquifero freatico, apresenta-se
em média a uma profundidade de 26,0 m, sendo que a zona insaturada entre a base
do latossolo roxo € 0 N.A. tem uma espessura média de 16 metros.

- O projeto estipula que as valas para disposi¢do dos residuos apresentam,

profundidades méximas 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 :




- Para prever o comportamento do coeficiente de permeabilidade do latossolo,

simulando a compactagdo (100% Procior Normal) foram realizados ensaios em
amostras de sondagem retiradas nesse horizonie, que alcancaram valores médios
maximos em forno de 3,5 x 10 6 cm/s.

- O topo da rocha s& (calcario, siltito/argiloso), situado abaixo do N.A., apresentou no
ensaio realizado, perda total de 4gua sob pressdo. Isto se justifica pela litologia e pelo
fraturamento/cizalhamento existente nesse contato, revelado pelas sondagens
executadas.

A pariir dos dados da profundidade do N.A. obtidos nos diversos pontos
sondados foi elaborado o mapa da superficie piezométrica do lengol freatico, que
permitiu definir o principal sentido de fluxo do escoamento hidrico subterrineo.

Este fluxo da agua subterrdnea, segue a orientagdo aproximada NE, em diregdo
ao ribeirdo das Palmeiras, obedecendo a configuracio da topografia da area. Estas
informagGes séo indispensaveis para o estabelecimento do plano de moniioramento do
projeto.

A Figura 4.11 mostra as caracteristicas geologicas e hidrogeologicas da 4rea do

projeto, objeto do estudo de caso em quesidio.
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3.2.6 - Caracteristicas do Empreendimento

A 4rea preconizada para a implantag3o da central de tratamento est4 situada,
como j4 mencionado, no municipio de Piracicaba, nas proximidades da divisa com o
municipio de Iracemapolis. Possui uma extensfio superficial de 20 ha, e é ocupada
atualmente com cultura de cana—de—agﬁcar.

Essa area ¢ de propriedade da propria empresa Brunelli S.A. Agricultura_, e
enconira-se a 2 km da rodovia SP-147 que liga Piracicaba a Limeira.

Nas porgdes de terreno com as maiores cotas topograficas esta prevista a
construgdo das valas para os residuos classe-1, e no resianie da area serdo construidas
as valas para a disposigdo dos residuos classe II. A porgio Noroeste, sera ocupada
pelas edificag8es administrativas e infra-estrutura basica, junto  entrada principal.

Na porgdo Sudeste, sera iﬁplmmda a estagdo de tratamento de liquido
percoladd. Serdo implantadas, ainda, outras obras de infra-estrutura, tais como,
melhoria dos dois acessos néio pavimentados que levam ao local através da execugdo
de obras de drenagem e pedregulbamento, e construgio de acessos internos que

| permitirdo a circulago adequada de veiculos.

A Central sera dotada iambém de laboratorio, escritério, oficina de
manutencdo, que ocupardo uma area de 90 m? . A agua para consumo ser4 retirada de
pogo tubular profundo. ‘

Sobre os residuos que se pretende dispor na Central, merecem ser destacados
0s aspecios a seguir descritos, cuja avaliagdo esia baseada no Diagnostico dos -

Residuos Industriais j4 comentados anteriormente.



8s.

A Ceniral de Tratamenio prevé o recebimento dos residuos industriais
passiveis de serem aterrados. Foi realizado um "Diagnéstico dos Residuos Solidos
Industriais" na regido onde foram idehtiﬁcados os principais grupos de residuo.

O licenciamento prevé que preliminarmente serdo recebidos residuos classe I,
assim descritos:

+ lodos de sistemas de tratamento de 4guas residudrias;
* borras de tinta;

torta de filtro de recuperagdo de 6leo;

lama de retifica do processo de recuperacgdo de liquidos oleosos de refrigerago;
» varrigdo de areas produtivas;
e classe II, conforme segue:
» areia de fundi¢o do processo de moldagem e escérias de fusdo;
* lodo de sistema de tratamento de 4guas residuarias; e
¢ Sucatas.
Todos os residuos a serem recebidos terfo que obedecer, no minimo, as

caracteristicas dos acima descritos, mais as condicionantes que constam da Licenca de

Instalagdo.

3.2.6.1 - Aspectos Construtivos

Esta previsia a consirugdo de 15 valas destinadas a receber residuos classe I e

11 valas destinadas a residuos classe II, com as seguintes dimensdes:



Valas para residuos classe I Valas para residuos classe IT

* 20 m de largura * 60 m de largura

* 50 m de comprimento * 200 m de comprimento
* 5 m de profundidade * 10 m de profundidade
* 2.500m? de volume * 100.000 m? de volume
* 1000m? de 4rea © #12.000 m? de 4rea

* 1 ano de vida util * 1 ano de vida util

Esta ainda prevista a seguinte estrutura de apoio:

. depositos para estocagem proviséria de residuos classe I e I,
. laboratorio para analise expedita;

. escriorio,

. oficina;

. almoxarifado;

. abrigo de equipamentos;

. balanca; e

. portaria.

A Figura 4.12, mostra o "lay out" da CETRESOL envolvendo a distribui¢do das
valas destinadas a receber residuos classe I e II, bem como a localizagio da
administrag#o e a forma de fechamento que sera adotada.
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5.2.6.2 - Impermeabilizacio das valas

Para as valas destinadas a receber residuos classe I, além da camada de 1 m de
argila compaciada, 6om coeficiente de permeabilidade K= 107 cm/s, s&ﬁo colocadas
mantas de politiétileno dé alta densidade, no sistema denominado de "Barreiras
Duplas Compostas", pela Agéncia dé Protegdio Ambiental dos Estadbs Unidos, EPA .
Na impermeabilizagio superior, também sera utilizada geomembrana de polietileno
de alta densidade. | |

Para as valas destinadas a residuos de classe I, o sistema de
impenmeabilizagio de fundo foi concebido com a colocacdo de mateﬁdl terroso
compaciado de 1,0 m de espessura, com coeficiente de permeabilidade K= 10-7 cm/s.
Para o encerramento das células serfio 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 impermeabilizacdo das valas. No caso das valas destinadas a
receber residuos classe II , a CETESB colocou coino condicionante a adogio de

mania impermeével a exemplo das valas para residuos classe L.
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3.2.6.3 - Drenagem Superficial

O sistema de drenagem superficial serd construido em meia cana de
concreio ao longo dos diques, que se eﬁcontra.m a 1,00 m acima da superficie do
terreno. Ambos os tipos de valas terdo uma inclinag3o de 2%, com o objetivo de evitar
acumulo de 4gua sobre as mesmas.

Para reduzir a formacdo de percolado, ambas as valas contarfo com sistema
de cobertura provisoria, sendo que para as valas destinadas a residuos classé I 'seré
colocado telhado sobre trilhos removiveis e - para as de classe II, adotar-se-4
cobertura de argila.

3.2.6.4 - Drenagem Sub-Superficial

Para as valas de classe I, o sistema superior (coletor de percolado), sers
formado por uma camada de geotdxtil (tipo BIDIM). A camada drenante,
imediatamente inferior, ¢ constituida por 30cm de seixo rolado sob a
qual sera colocada uma outra manta de geotéxtil.

O sistema inferior (detector de vazamento), serd constituido por uma
camada de areia grossa de 10 cm de espessura e sob a areia sera colocada uma
camada de brita ou similar com 20 cm de espessura, rque é responsavel pela
drenagem de eventuais vazamentos e finalmente, tem-se nova manta de
geotéxtil. .

A remocdo de percolado sera feifa através de tubos de PVC perfurados que
o conduzira a tanque de actimulo. O liquido que vier a ser coletado pelo

sistema  de deteccdo de vazamento sera direcionado a uma caixa de inspegdo.



Para as valas destinadas aos residuos classe II, o sisiema consistira de

. um colchdo drenante composto por uma camada de 15 cm de areia grossa

coberta por uma camada de 5 cm de pedrisco. A coleia de percolado sera
formada por tubos de PVC perfurados envolvidos por brita coberta com nma
manta de geotéxtil.

O percolado sera drenado para um tanque de acimulo, que a exemplo do

que ocorre nas valas de classe I, ficara armazenado por um ano. Ap6s esse periodo o

mesmo serd tratado no sistema de tratamenio de percolado que ser4 construido no

decorrer do primeiro ano de operag3o do empreendimento.

5.2.6.5 - Sistema de Tratamento de percolado

O sistema proposto adotara o tratamento fisico-quimico, sendo composio pelas

seguintes etapas:

acimulo do liquido em tanques pulmio;

corregdo de pH com adigdo de leite de cal;
floculagdo com sulfato de aluminio e polieletrolito;
decantagdo; e

desidratacdo do lodo.

O efluente final ser4 langado no Ribeirio das Palmeiras, classe II, que tem vazdo

estimada em 20 Us.

As caracteristicas do efluente a ser tratado, sua quantidade, bem como as

caracteristicas do lodo a ser gerado, vdo depender da predominéncia dos residuos
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deposiiados. A desﬁna§5o do lodo sera objeto de estudo posterior, apos ser conhecida
suas caracteristicas e quantidade gerada.

5.2.6.6 - Gerenciamento do Empreendimento

Um dos pontos fundamentais apos a concepgo de um empreendimento dessa
natureza, € o seu gerenciamento, pois, mesmo com O emprego das melhofes
tecnologias e a obediéncia as leis e normas na elaboragio do projeto, sem ele, ndo ha
garaniias quanto a seguran¢a ao meio ambiente. A seguir sdo enfatizadas algumas
medidas ja definidas para serem adotadas no manejo dos residuos solidos que serdo

dispostos no aterro em questio.

-Registro e controle de recebimento de residuos e amostragem - Todos os residuos
destinados ao aterro , deverfio ter Certificado de Aprovacdo de Desiinagdo de
Residuos Soélidos Indusiriais-CADRI. |
Independentemente de serem previamente classificados conforme as Nommas, de todo
residuc que adentrar o aterro devera ser retirada amosira para analise em laboratério
do empreendedor cu de terceiros.

Os regisiros de recebimento deverdo conter no minimo as seguintes
informac8es: |
» descrigdo, quantidade e origerﬁ dos residuos recebidos;
+ data e localizagdio aproximada da disposigio na vala ( numero da célula e

coordenadas); |

* regisiro das analises efetuadas no residuo;

¢ registro de ocorréncias.
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Semestralmente, devera ser enviado 4 CETESB, relatorio referente ao registro e
controle do recebimenio de residuos no aterro, além desses relatérios estarem a
disposigdo da fiscalizago no local do empreendimento para serem consultados
sempre que se fizer necessario. )

-Acondicionamento e estocagem dos residuos - Havera depositos para esiocagem

provisoria de residuos classe I e II, com capacidade para 60 dias de operaq:io, a fim de
atender a eventuais interrupgdes de disposicio nas valas. Os depositos serdo
construidos em alvenaria, com piso concretado e coberto. A drenagem do local sera
direcionada ad sistema de tratamenio de efluentes, ou aos tanques de acumulo,
durante o primeiro ano de opera¢fo do aterro.

A mterligagio sera airavés do sisiema de drenagem sub-superficial que coleta
0 eventual percolado das valas.

Quanto ao acondicionamenio, os residuos classe 1, deverdo ficar em "big-
bags"ou cagambas, durante a estocagem provisoria.

-Plano _de segregacio de residuos - Para o armazenamento e/ou disposi¢do dos

residuos, deverio ser observados os criiérios de incompaiibilidade, de acordo com os

grupos de residuos incompativeis esiabelecidos pela EPA/USA.

-Plano _de inspecio e manutencido - Para todos os componentes, esirufuras e
equipamentos que compdem o aierro, foi esiabelecida uma ﬁeqﬁéncia de
nspegdo e proposia de agBes cormretivas em caso de detecgdio de algum tipo de
problema.

-Acessos e isolamento do aterre - Toda a area do empreendimento sera cercada e

receberd sinalizagdo de adverténcia, também como sera circundada com cinturio

verde constituido de espécies nativas.
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5.2.6.7 - Monitoramento das Aguas Superficiais e Subterrineas

O empreendimento em questdo devera contar com programas proprios de
monitoramentc das 4guas superficiais e subterrineas, além do acompanhamento de
praxe feito pelo orgdo de controle ambiental, que, a seu criiério, fara amostragens
periddicas.

Monitoramento _da____qualidade das douas subterrineas - Deveri ser

implantada uma rede de monitoramento dessas aguas, composia por 6
pogos de moniioramento, consiruidos e operados de acordo com a Norma
especifica.

As campanhas de amosiragens mensais devem contemplar, no minimo, os
seguintes pardmetros : pH, condutividade, carbono organico total, TOX,
solidos dissolvidos, DBO, DQO, cloreto, ferro, ;manganés, sédio, fenéis,
sulfatos, e 5 metais a sefem defimidos, quando do inicio da operagdo do
sistema.

-Monitoramento da qualidade das dguas superficiais - O Ribeirio das Palmeiras

devera ser monitorado mensalmente em dois ponios: um, a fnontante e outro, a jusanie
do empreendimenio, contemplando no minimo os éeglﬁntes ‘parametros:

pH, cor, furbidez, soélidos totais, solidos suspensos, DBO, DQO, OD, ferro
soluvel, manganés, fendis, e mais 3 meiais.

-Monitoramento do efluente do Sistema de Tratamento de Aguas Residudrias -

Deverdo ser contemplados no minimo. os seguintes parimetros : vazdo, DBO,

DQO, solidos sedimentéveis, pH, temperatura, solidos suspensos, 6leos, graxas e -
metais pesados.



3.2.6.8 - Plano de encerramento do aterro

O empreendimento conta com plano de encerramento, constituido das seguintes

etapas:

o Area central - sera totalmente revegetada para utilizacdo como pastagem, sendo

previsias vistorias periodicas pelo 6rgdo ambiental para acompanhamento.

 Drenagem superficial - ser4 submetida s manuten¢des periodicas
* Programa de monitoramento - todos os programas de monitoramento por até 20

anos, apos o encerramento das aﬁﬁdades na area.

+ Plano de emergéncia - Apos caracterizada a ocomréncia, serfio contactados os
diretores do empreendimento, Corpo de Bombeiros e CETESB. Foi relacionada
uma série de situagBes passiveis de ocorrer e as respectivas medidas a serem

tomadas.

!

L

Para subsidiar a avaliagdo técmica do EIA/RIMA, foram solicitadas

5.2.7 - Pareceres de Instituicées Cientificas

contribui¢des técnicas de algumas instituigSes cientificas, tais como: Departamento de
Geologia Aplicada da UNESP - Universidade Estadual Paulista; IPT - Instituto de
Pesquisas Tecnologicas; Escola Politécnica da USP - Universidade de Sdo Paulo; e
Instituto de Geologia, também da USP.

Além dessas contribui¢des solicitadas pelos técnicos da SMA, houveram

manifestagdes espontineas de outros 6rgdos que também foram incorporadas ao



97

processo de avaliagdo do EIA/RIMA do empreendimento, como segue: ESALQ -
Escola Supenior de Agricultura Luiz de Queiroz da USP; e UNICAMP - Universidade
Estadual de Campinas. |

A seguir, apresentam-se os resumos dos comentarios feitos pelos técnicos da

SMA, acerca de cada uma das manifestagSes mensionadas.
-Parecer da UNESP - O Depariamento de Geologia Aplicada do Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista - UNESP - Rio
Claro, elaborou Parecer Técnico contendo analise sobre a viabilidade de implantagdo
da Central de Tratamenio de Residuos S6lidos de Piracicaba no local preconizado.

Apresentando uma analise preliminar, o referido parecer concluiu que nio
foram realizados estudos geologicos suficientes para garantir a melhor definigio da
adequabilidade do local escolhido.

E 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 hitologias argilosas, porém, ndo foi levada em conta a ocorréncia de areas
de msco locais, onde ocorrem corpos rochosos intrusivos de diabasio, que se _
apresentam, via de regra, bastante fraturados, constituindo-se em bons aquiferos,
porém bastanie vulneraveis a coniaminagdo, devido 4 alta dispersdo de poluenies que
caracteriza os meios fraiurados.

Dessa forma, o Parecer Técnico indicou que deveriam ser realizados estudos de
geologia que permitissem definir, com maior precisdo, as caracteristicas
hidrogeologicas e as relagdes estratigraficas e estruturais dos corpos de diabasio, em
relagdo as demais unidades rochosas ali presentes. Além disso, ¢ mencionado que nfo
deveria ter sido caracterizado geologicamente apenas o local do empreendimento, mas
também, todas as areas adjacentes que podem ser consideradas como 4rea de

influéncia geoldgica, o que ndo consiava do relatorio apresentado.



Por fim o Parecer Técnico, menciona que a caracierizagio de sub-superficie

realizada, enconirava-se incompleta uma vez que os perfis geologicos estavam

limitados pelo topo de rocha sd, observando, ainda, que os ensaios de perda d'agua

sob pressdo realizados na rocha s3, resultaram em perda total de agua.

Como concluso 4 essa analise preliminar, foi sugerido que fossem realizados

outros levantamentos complementares sendo os mesmos solicitados pelo DAIA. Esses

levantamentos compreendem, basicamente os seguintes :

mapeamento geologico da area da influéncia em escala 1:10.000;

identificacdo dos afloramenios naturais de agua e das oscilagdes do nivel freatico;
realizagdo de uma campanha de geofisica de eleirorresistividade visando a
comprovagdo do comportamento espacial dos corpos rochosos e de suas relagdes
estruturais;

elaboragdo de perfis geologicos em escala 1:10.000.

Apos a analise das informagdes complementares apreseniadas pela consultora,

o referido Departamenio de Geologia Aplicada, emitiu novo Parecer Téenico, que

concluiu que as mesmas ndo respoderam satisfatoriamente aos quesiios formulados,

principalmente devido aos seguinies aspectos :

os estudos geologicos de superficie, apesar de abrangerem correiamente a area de
influéneia, ndo abordaram a quesifio mais importante, ou seja, a caracierizagdo
geologico-estrutural;

o8 levantamentos geofisicos solicitados, ndo foram realizados de forma
satisfatéria, nfo sendo esclarecidos de forma clara, os aspectos estratigraficos e

estruturais da area.



De forma complementar ao Parecer Técnico soliciiado, o "Departamento de

Geologia Aplicada do Instituto de Geociéncias e Ciéncias FExatas da UNESP",

procedeu a uma analise geolbgicc_)—estrutural através da interpretagdo de fotos aéreas.

Através dessa analise foi identificado um intenso sistema de juntas e falhas que ocorre

Da area em questio, o que demonstra, segundo o parecer, fortes evidéncias da

inadequabilidade do local para as finalidades pretendidas, em fung#o, basicamente, da

existéncia de uma _tectOnica ruptil compressiva muito intensa, que deu origem a

quairo sistemas principais de fraturamento.

Finalmente, o Parecer Técnico concluiu que os relatérios apresentados,
continuam sem esclarecer as reais condi¢des geologicas do ldcal do empreendimento,
e que frente as evidéncias de inadequabilidade do local para as finalidades pretendidas
demonsiradas pela analise estrutural fotogeologica, o referido Departamento
manifesiou-se contrariamente a aprovagdo dos estudos apresentados.

A pariir da analise desse parecer técnico foram feitas as seguintes
consideragdes, pelos iécnicos da SMA.

* do intenso intemperismo que aiuou na area em analise decorreu a formacdo de um
espesso manto de alteragdo, dessa forma as estruturas geologicas que funcionam
na rocha si como caminhos preferenciais de percolagdo de agua subterrdnea,
também enconiram-se alteradas nos niveis mais superiores do solo, ndo sendo
verificado pela analise dos dados apresentados e nas verificagdes de campo, que
essas estruturas sejam penetrantes nesse manio de alteracgio;

» ndo foi considerado na analise o fato de a migracdo de elementos contaminantes -
pelo solo, tanto nos niveis insaturados quanto saturados, estar condicionada a
varios fatores de retardamento e dispersdo como degradagdo biologica, adsorgdo e

absorgdo, volatilizagdo, hidrélise, precipitagdo, etc; além da ocorréncia de um
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déﬁcit hidrico anual de 96 mm e da percolagdo profunda somente ocorrer nos
meses de fevereiro e margo, num total de 20 mm ao ano;

ndo foi considerada para a analise, a dmﬁmlca hidrogeolégicallocal, Pois caso 0§
contaminantes atinjam o lencol freatico, ha a tendéncia de sua migragdo ser
condicionada pelo mesmo, sendo esperado que esses contaminantes aflorem na
area de descarga local, ou seja, ribeirfio das Palmeiras, e nio migrem até os
aqiiferos mais profundos;

ndo foram considerados os atuais usos da 4gua subterrnea na area de influéncia
do aterro, bem como, a possibilidade do estabelecimento de restri¢ées a esse uso;,
ndo foram éonsiderados os aspecios do ante-projeto apresentado que trata da

impermeabilizagdo do subsiraio do aterro, ou seja, da implantagdo dos "LINERS".

- Parecer do IPT - Em abril de 1993, foi solicitado ao Instituto de Pesquisas

Tecnologicas - IPT, um Parecer Técnico, referente 4 avaliagio do Estudo de Impacto

Ambiental (EIA) e respeciivo Relatério (RIMA) do empreendimenio em analise.

O relatério n° 32.029 emitido pelo IPT, apresentou as seguinies conclusdes

gerais :

a adogdo da designacgdo "Ceniral de Tratamento de Residuos S6lidos Indusiriais”
para o empreendimento proposto, ¢ inadequada uma vez que o estudo apresentado
limita-se, basicamente, 4 descrigio e analise dos processos de disposig:do final de
residuos; | |

a metodologia utilizada para a selegdo de areas nfio foi a mais adequada, sendo
recomendada a adog3o de procedimento de multi-etapas, ou mesmo, uma

reavaliagdo da escolha efetuada, através de um processo de retro-analise;
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a caracterizagdo do meio-fisico da area do empreendimenio apresentada no
EIA/RIMA, ndo foi apreseniada de forma satisfaiéria, sendo recomendada a
antecipagdo da execugdo do pogo tubular profundo, prévisto para atender as
demandas das instalag8es auxiliares;

08 pardmetros que comprovariam as caracteristicas atenuadoras do solo em
relagdo ‘a migragdo de poluentes ndo foram estudados;

a caracterizagdo dos residuos a serem dispostos na umidade ndo foi feita a
conienio;

ndo foi justificado de maneira clara, como o solo natural podera atender ‘as
condicBes de permeabilidade preconizadas para a mmpermeabilizacio das valas,
sendo recomendado que durante a execugdo dos “LINERS", os trabalhos tenham
fiscalizacdo especializada;

o relatorio conclui que a implantag3o do empreendimento em analise, constitui-se
numa contribuigdo importante para a resolugdo do quadro extremamente adverso
do gerenciamento de residuos sé6lidos no Estado de S3o Paulb, recomendando
que a emissdo da Licenca de Instalagfio esteja condicionada a apresentacio de
informagdes complementares, relativas aos itens comentados.

O referido relatério recomenda, ainda que sejam observados os seguintes

aspectos:

apos a Hbemgﬁo da vala n° 2 (classe I) de sua fung#o de tanque de armazenamento
provisorio, seja feita uma feavaliag:ﬁo para verificar a sua adequabilidade para a
disposigio de residuos;

constante avaliagdo da eficiéncia dos sistemas de drenagem superficial de forma
que Os mesmos nio sirvam vcomo deflagradores de processos erosivos; |
compactacdo adequada do material escavado e reaterrado de forma que sejam

evitados problemas de erosdo e instabilizagio do mesmo;
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* investigagdo da capacidade atenuadora da migragdo de contaminantes pelos solos
da 4rea de influéncia;

¢ adogHo de uma opgdo de tratamento dos liquidos percolados a serem gerados no
empreendimento no case da nio adequacdo da Esta¢do de Tratamento;

¢ fiscalizagdo exierna das operagGes da impermeabilizacdo das valas de forma que
sejam atingidos os valores minimos de permeabilidade preconizados, ou seja, da
ordem de 10 -7 cm/s;

* as observagles apresentadas devem ser estendidas para todas as valas a serem
construidas, bem como, para toda a vida util do empreendimento.

Deve-se observar que com relagfio 'a capacidade atenuadora do solo em
termos de migragdo de contaminantes, uma analise mais precisa sobre o assunto
somente podera ser realizada a pariir da caracterizagdo dos liquidos percolados a
serem gerados pelo aterro, sendo possivel, a partir dessa caracterizacdo, a realizagio
de ensaios utilizando-se esses liquidos percolados e o solo da 4rea, de forma a
possibilitar a-obtengdo de dados para a elaboragdo de uma modelagem matematica,
sendo possivel, dessa forma, a projegdo da evolugdo da pluma de coniaminagio.

Uma primeira abordagem sobre essa quesido, foi feita pelo EIA/RIMA no ftem
denominado Estudos Acidentais de Percolados que apresentou como conclusdes
gerais as seguinies:

- a percolagdo de metais pesados e composios organicos nfio representa problemas no
local;

- sem retardamento um composto mais solivel como o fenol necessitaria de 157 anos
para atingir o lengol subterraneo.

Essas conclusSes basearam-se no tipo de solo da area, que apresenta elevado
teor de argila, e a baixa percolagfo local (20 mm/ano), além de terem sido utilizadas
premissas basiante conservadoras, uma vez que a analise ndo considerou a degradacgdo

do fenol, considerando ainda, que o solo teria um teor de matéria orginica zero.



Relativamente, a caracterizagdo dos residuos a serem dispostos, os técnicos do

DAIA entendem que esse detalhamento deva dar-se no 4mbito do Projeto Executivo
da Central, projeto este a ser encaminhado 4 CETESB por ocasido do pedido de
Licenca de Instalagdio, além disso, deve-se ressaltar que os residuos s6 poderdo
adentrar ‘a Central com prévia autorizagio da CETESB, através da emissio do
CADRI - Certificado de Aprovagio de Destinagdo de Residuos Industriais devendo
ser nesta fase também analisadas a incompatibilidade entre residuos a serem dispostos

e as reagOes destes residuos com os materiais utilizados (manta, solo, tubos, etc).

- Parecer da Escola Politécnica - USP - Conforme ja mencionado foi solicitado um

Parecer Técnico a Escola Politécnica da USP, referente ‘a conceituagfo utilizada para

0s sisternas de cobertura e impermeabilizagdo das valas de disposigdo de residuos.
Com relagdo 'a proposicdo apresentada pelo EIA/RIMA para os sistemas de

impermeabilizagdo inferior das valas desiinadas 'a disposi¢3o dos residuos classe I

tem-se basicamente o seguinte :

+ fundo e laterais iniciando com a compaciagio de uma camada de argila de 1 metro
de espessura, preiendendo-se que a mesma atinja valores de condutividade
hidraulica da ordem de 10 -7 cm/s;

» colocagio de uma mania de Polietileno de Alta Densidade-PEAD, sobre a base
argilosa; |

o recobrimento da manta de polietileno com geotéxtil na base das células e com

material terroso na lateral das mesmas;

» recobrimento do geotéxtil por camada de agregado graudo (brita), seguido por

outra camada de geotéxtil e de areias, com o objetivo da formagdo de um sistema

de detecgio de vazamentos;
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e recolhimento do sistema de detecgdo de vazamentos por geomermbrana de PEAD,
* recobrimento dessa Gltima geomembrana por geotéxtil, seguida de brita e por
outra camada de geotéxtil, para fins de servir de dreno do percolado;

* recobrimento dessa wltima camada de geotéxtil por camada de material terroso.
Observa-se, ainda, que no sistema de detecgiio de vazamentos, devera ser

mstalado dreno testemunho para a eventual condugéo de liquidos percolados, caso a

primeira barreira de impermeabilizagdo nfo estanque a migracdo do liquido

percolado.

O sistema de coberiura dessas células est4 preconizado da seguinte forma :

* Inicialmente prevé-se o langamento de uma camada de argila compactada,
objetivando a impermeabilizagio da cobertura;

* colocagdo de uma manta de Polietileno de Alta Densidade-PEAD, por sobre a
camada anterior;

. lang:amemo de uma camada de areia, objetivando a drenagem das aguas pluviais,

* Tecobrimento da camada de areia com manta geotéxiil para filtragem,;

+ langamento de terra vegeial e iraiamenio paisagistico das células.

Apos analise da proposi¢do apresentada, o represenianie da Escola Politécnica
considerou que o sistema de barreira inferior pode ser considerado como mais TIgOroso
do que aqueles identificados como Barreira Dupla pela CETESB, uma vez que
incorpora uma camada de PEAD na interface superior do ﬁmten'al argilo-siltoso
compactado de base, estando a concepgiio utilizada em perfeita sintonia com os
quesitos das denominadas "Barreiras Duplas Compostas” definidas pela EPA
(Environmental Protection Agency) e GLR (Geotechnics of Landfill Design and
Remedial Works Technical Recommendations - 1993).
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Fmalmente o documento apresentado conclui que os sistemas de
impermeabilizagdo propostos mostram-se adequados para atender ‘as suas
proposigdes.

O sistema proposio para impermeabiliza¢3o do fundo e laterais das células

para disposigdo de residuos classe II encontra-se conceituado da seguinte forma :

o 1mplantagdo no fundo e nas laterais de uma camada compaciada de matenial
argilo-siltoso de um metro de espessura, preconizando-se que o mesmo atinja
valores de condutividade hidraulica da ordem de 10 -7 cro/s;

 recobrimento dessa camada de impermeabilizagdo com uma camada drenanie de
arela grossa e pedriscos onde deverdo ser instalados os drenos de percolado.

Para o encerramento da célula serdo colocadas camadas de argila, areia e terra
vegetal, numa espessura total de 1,50m, prevendo-se que seja atingido o nivel dos
diques, situados 1,00m acima do terreno natural.

A concepgdo do sisiema de impermeabilizacdo apresentada no documento
indica que para que sejam atingidos os quesitos impostos pela CETESB, para
sisiemas denominados de Barreira Simples, em locais onde predominam condi¢Ses
climaticas e hidrogeologicas insatisfatorias, deve ser incorporada uma camada de
geomembrana, a ser insialada logo acima da camada de aterro compactado e ainda,
que os drenos de percolado sejam implantados acima da camada de
impermeabilizagdo e ndo sejam inseridas nessa camada, de forma que a espessura de
material compactado abaixo do dreno de percolado seja de 1 metro.

As outras recomendagdes consistem na incorpora¢do de uma geomembrana na
cobertura das células classe II, bem como, indugio de uma declividade pronunciada -
para forgar. o escoamento das aguas infiliradas, minimizando-se, dessa forma, o

gradiente hidraulico atuante sobre a geomembrana.
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Como recomendagdo geral observa-se que caso se demonstre necessario,
ensaios adicionais podem ser realizados de forma a se comprovar, de maneira mais

exata, as caracteristicas de permeabilidade do macico.

- Pareceres da ESALQ e UNICAMP - Os Pareceres Técnicos elaborados pela
ESALQ e UNICAMP foram solicitados pelo Conseltho Coordenador das Entidades

Civis de Piracicaba.

- Parecer da ESALQ - O parecer técnico dessa entidade foi elaborado pelo Prof® Dr.
Guido Razani, que apos analise do EIA/RIMA, concluiu que pode ser identificada
uma predominincia de impacios ambieniais de intensidade meédia a fraca, tendo
sido demonstrado que a implantagdo e operagdo do empreendimento sdo a¢Ses pouco
adversas ao meio ambiente, sendo possivel, dessa forma, uma destinagdo adequada

dos residuos sélidos industriais da regido de Piracicaba.

- Parecer da UNICAMP - O parecer da UNICAMP, foi elaborado pelo Prof®. Dr.
Newton Roberto Boni e pelo Prof°. Dr. Durval Rodrigues de Pauia Junior, podendo ser
destacadas as seguintes conclusdes : Os levantamentos efefuados para a
caracterizagdo do meio fisico, permitiram definir o local escolhido como o mais
- apropriado para a implaniagio do empreendimento; o empreendimento configura-se
como uma disposi¢do de residuos e nfo como fratamento; o meio fisico local podera
suportar o empreendimento, desde que o projeto seja conduzidd de forma proposta; o
sistema como um todo pode ser considerado como de baixo risco, mas de alto impacto -

para o ribeirdo das Palmeiras, caso as medidas mitigadoras propostas nio forem



cumpridas; a implantagdo do empreendimento viria solucionar parte do problema de

destinagfio dos residuos provenientes das atividades urbanas e mdustriais, sendo o
local selecionado o mais adequado dentre as opg8es analisadas; as medidas propostas

de monitorizag8o e mitigagdo de possivel poluigdo, se efetivamente mmplantadas e

devidamente fiscalizadas, dariam a Central a confiabilidade desejada.

- Parecer do Instituto de Geociéncias - USP - O Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sdo Paulo, emitiu um Parecer Técnico, que avalia os aspectos
geologicos, sobretudo no que se refere a litologia, estratigrafia e geologia estrutural,
da area de influéncia considerada no EIA/RIMA da "Central de Tratamento de
Residuos Solidos Industriais de Piracicaba" .

Para a elaboragiio do referido parecer foi designado o Prof Dr. Claudio

Riccomini, que desenvolvia trabalhos de mapeamenio geolégico na porgdo leste da

* Bacia Sedimentar do Parana. Para tanto, foi analisado o EIA/RIMA apresentado, bem

como, realizada uma vistoria em 12/05/94.

Segundo o referido Parecer Técnico, afloram na regifo sedimentos dos grupos
Tubardo, Passa-Dois, S3o Benio e da Formacio Rio Claro, além da ocorréncia de
depositos fluviais inconsolidados ao longo das principais drenagens.

Em termos estruturais foi ressaliada a relativa complexidade da 4rea, analisada
como maior do que em outras porgdes da Bacia Sedimentar do Parana, sendo
reconhecidas 6 (seis) fases de deformagdo de origem tect6nica.

Na analise da geologia local foram considerados os aspectos hitologicos e -
estruturais, sendo considerado que a area preconizada para imi)léntagﬁo da Central
estd localizada no dominio dos diabasios da Formag#io Serra Geral, que se constutui

numa intrusio do tipo "sill"que se encontra encaixada em rochas da Formagdo Irati.



Foi mencionado também que ¢ comum nessas rochas o desenvolvimenio de
fraturas de resfriamento com espagamento médio de uma a dez fraturas por metro,
orfogonais 4s paredes de contaio, porém, a proeminente alteracdo dessas rochas ndo
permite a verificagio do padro de fraturamento presente.

Subjacente ao diabasio foram identificados sedimentos da Formacdo Irati
(folhelhos e calcarios) e Tatui (siltitos e arenitos), sendo mencionado que os
sedimentos dessas formacSes nio se constituem em camadas «eﬁcazes para impedir a
percolacdo de Hiquidos.

Em termos esiruturais, em primeiro lugar, considera-se que a verificagéo das
estruturas tectOnicas na 4rea de inieresse é exiremamente dificultada pela intensa
alteragdo das rochas.

Apenas em cortes situados na SP-147, pode ser observada a presenca de
familias de fraturas, apareniemente aberias, que mereceriam investigagdo mais
detalhada.

A presenca dessas estruiuras, aliada ao notavel alinhamento do ribeirdo das
Palmeiras e 'a situag3o estratigrafica verificada na porgdo leste do mibeirdo das
Palmeiras, permitiu inferir a existéncia de uma falha com componentie normal, onde o
bloco é aquele situado a leste do referido ribeirdo.

Basicamenie foram apreéentadas trés conclusdes gerais :

e na area preconizada para implanta¢do da Ceniral foram identificadas unicamente
rochas basicas da Formagio Serra Geral, sendo que as condigdes locais, sobretudo
o estagio avangcado do intemperismo que atuou nessas rochas, nfo permiie a
observagdo do padrio de estruturas associadas ao resfriamenio do diabasio, nem .
das estruturas tectGnicas posteriores, que certamente encontram-se presenies na

area,



* o mapa geologico elaborado para a 4rea apresenia imperfeigSes que devem ser

corrigidas como, por exemplo, o afloramento de Formag#o Tatui a leste do ribeirdo
das Palmeiras, além de necessidade de incorporagdo das estruturas tectdnicas,
num nivel de detalhe compativel com a escala 1:10.000;

+ amelhor avaliagdo das condig@es estruturais locais podera ser efetuada através do
acompanhamento das escavacSes, devendo ser realizados o cadasiramenio e _
analise  de dados de fraturamenio, podendo resultar dessa analise alteracdes de
-projeto_. de forma a incorporar as medidas corretivas necessarias, ou até mesmo , 0
estudo de area alternativa, se as condiges geoldgicas constituirem impeditivo ‘a

instalagdo da obra.

3.2.8 - Discussdo do Empreendimento

O empreendimento em quesido foi concebido de forma diferenciada desde o
inicio, com a formagéo de comissdo composta pelas paries inieressadas até aquele
momenio ( Prefeitura local, Consorcio Intermunicipal das Bacias Hidrograficas dos
Rios Piracicaba e Capivari , Estado, iniciativa privada e sociedade civil ).

Esse processo culminou com a elaboragdo de um projeio de aterro de residuos
industriais com concepgdo avangado, n#o so pelo fato de incorporar as melhores
tecnologias disponiveis, mas porque durante a sua analise pelos 6rgdos do Sistema
Estadual de Meio Ambiente, considerou-se e incorporou-se visdes técnicas das mais
concettuadas instituigdes cientificas Nacionais, expressadas através de pareceres cujos

resumos compdem esse trabalho.
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Mesmo sem ainda ter sido implantado, esse empreendimento irouxe a tona
algumas discussGes de exirema imporiincia para os dias aiuais, tais como a
pariicipagdo das partes interessadas no planejamento de politicas publicas e a
abordagem regional para quesifio do gerenciamento dos residuos s6lidos.

Dessa maneira, entende-se que o empreendimento em questfio, uma vez
implaniado deverd amenizar um problema cronico desta regifo, que é o
equacionamento do passivo de residuos solidos industriais atualmente existente, além
de contemplar a geragfo dmﬁmma de residuos passiveis de serem aterrados.

Mesmo entendendo que aterro nfio € a unica solugfo para se destinar residuos
solidos, pode-se afirmar que sem um local para destinar adequadamenie os residuos
solidos industriais nesta regidio, a situagdo tende a se agravar, face ao processo de
geragdo permanente e a dificuldade das empresas em manter armazenagens
provisorias, principalmete devido aos custos envolvidos para adequar as areas as
exigéncias das normas.

O nisco de se ter armazenagens provisorias em varias empresas, é6 sempre maior
do que se tivesse um local centralizado com concepgdo iécnica adequada, como é o
caso do projeio em discussio.

No eniendimento do autor, € necessario que as paries envolvidas com a questo
dos residuos solidos ( gerador, 6rgfios de comtrole ambiental e sociedade civil ),
assumam uma posi¢do de vanguarda para fazer frente 2 um problema que ¢ real e nio
pode aguardar, indefinidamente, os debates técnicos e econdmicos se esgotarem, sob
pena de se ter danos irreversiveis ao meio ambiente.

E necessario ressaltar, que a geragdo de residuos solidos, coincide com a -
atividade humana e tem crescido sem a resisiéncia dos consumidores com a

modernizag¢do dos meios de produgio.
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Por outro lado, a busca de solu¢Bes para gerenciamento desses residuos
gerados tem encontrado resisténcia para sua implementag¢fo, muito embora haja um
consideravel avango tecnolégico na solugdo do problema, mas ainda falta
conﬁabilidade, uma barreira que tera que ser superada com a mudang¢a de mentalidade
das partes intereésadas, que ocorrera com o amadurecimento na negociagdo do
conflito, um processo que teve lugar no desenvolvimento do projeto em quesifio, mas

que precisa continuar durante a implantag¢do e operagio do empreendimento.



6 - CONCLUSOES £ RECOMENDAGOES

As solugBes para o gerenciamento dos residuos, de qualquer natureza no
Brasil, devem levar em conta as influéncias que eles represeniam na regifio, de
ongem, sejam de cardter ambiental ou até mesmo econdmico, uma vez que oOs
problemas ndo sdo estanques e ndo respeitam fronteiras, fazendo com que as solugSes
sejam visias de maneira holistica e dinimica. Também passam pela tomada de
decisdo em aplicar normas e leis para resolver antigas pendéncias que atormentam o
poder publico e a sociedade, no que diz respeiio a destinacdo dos seus residuos.

- Os aterros como solugdo para destinacdo de residuos solidos, sempre causaram |
polémicas entre os especialistas e medo na populagio. As duas partes tém razdo. Os
especialistas porque sabem dos riscos que se incorre ao se dispor residuo no solo sem
os devidos cuidados técnicos na fase de projeto e as garaniias operacionais durante a .
vida Uil do empreendimento. A populagdio tem razdo, porque ao longo da histéria,
tem sido vitima de problemas de varias naturezas, em face da disposicio inadequada
seja de residuos solidos industriais ou domiciliares, por esse motivo ndo confia nos -
empreendedores e nas autoridades publicas.

O fato concreto, é que tem-se um problema a ser resolvido e niio ha uma tmnica
solugdo. Os aterros como forma de destinacéo final de residubs sélidos representam

uma das alternativas possiveis, apos se ter esgotado outras, como intervir no processo



para diminuir a geragfo, reaproveitar estes residuos no préprio processo industrial,

reciclar, tratar e so ai deve-se dispor-em solo. E esta a tendéncia mundial e o Brasil ja
trabalha no mesmo caminho. Portanto quando se discute a implaniagéio de um aterro,
estd se pensando em construir uma das partes necessarias ac processo de
gerenciamento destes rejeitos inerentes a atividade humana.

Desta maneira acredita-se que é possivel trabalhar na perspectiva de diminuir
cada vez mais o volume de residuos aterrados, porém ainda ndo da para se ter o
chamado "aterro zero", visto que tem situago onde a melhor solugdio ainda ¢ a
disposicio em solo. Para tanto, as tecnologias disponiveis, a experiéncia dos orgéos
de fiscalizagio, aliados & experiéncia das empresas na elaboragdo de projetos e
operagdo desses empreendimenios, garaniem que os riscos ao meio ambiente e a
saude publica sdo bem menores atualmente.

Essas garantias, sdo sustentadas pela qualidade e o equilibrio das leis e
normas vigentes, as quais aplicadas na sua integra tem contribuido para produgdo
de grandes projetos como é o caso do aterro indusirial da CETRESOL, que apos
tramitar por analises dos orgios ambientais, receber pareceres de instituigBes
cientificas, ser complemeniado, foi considerado ambientalmente viavel. No entender
do autor, este projeto além de contemplar as melhores tecnologias disponiveis, seguir
as normas e leis, coloca em pratica o conceiio da solugdo regionalizada para o
gerenciamento dos residuos solidos que ¢ sem duvidas a tendéncia a ser seguida.

Também acredita-se que as mesmas leis e normas que sustentam a elaboragdo
de bons projetos para construgéo e operagdo de aterros, podem e devem ser aplicadas
para reabilitar antigas areas de disposi¢do inadequada de ljxd, como foi o caso do -

Aterro Sanitario "Pau Queimado” , em Piracicaba - SP.
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ANEXO A
PADROES DE POTALIDADE
Organix.
Dec.Federal Portaria 36 De.Estadual Organiz. Mundial da
Parfmetro Unidade n°79637 Ministério da 12.486 Mundial da Sadde -
09/03/77 Saade 20/10/78 Saiide-OMS OMS
Portaris 56 19/01/90 (1) NTA-60 (2) (Recomen.) (Recom. p/
BSB13.3.77 Europa) |
I-Fisicose
| Organolépticos
Cor Pt/L 20 5@ 10-20 15 -
Odor - N.O. N.O. Isento ouLev. inofansivo -
cloro
Sabor - N.O. N.O. - inofensivo -
Turbidez UNT 5 1 2-5 5 -
Temperatura °C - - - - -
pH - - 6,5-8.5 5-9 §,5-8%5 -
Condutividade uSem-1a25° - - - - -
Aspectos - - - limpido - -
O-Quimicos
a) Compon.
| Inorghnicos
Antiménio mg/L Sb - - - - -
Arsénio mo/L As 0,1 0,05 0,05 0,05 0,05
Bério mg/L Ba 1,0 1.0 1.0 - 0.1
Boto __mg/LB - - - - -
CAdmio mg/L Cd 0.01 0,005 0,01 0,005 0,01
Chumbo mg/L Pb 0,1 0,08 0,05 0,05 0,1
Cianetos mg/L CN - 0.1 0.2 0,1 -
Cromo Hex. mg/L Cr - - 0,05 - -
Cr. Total mg/L Cr 0.05 0,05 - 0,05 0,05
C1.Residual mg/L Cl 5 - - 0,3 02-05 -
Flucretos mg/LF 0.6-1.7 0.6-1.7 10 S 1.5
Merciirio mg/L Hg 0,002 0,001 - 0,001 PC
Nitratos myL N 10 10 10 10 -
Nitrito mg/L N - . B . -
Niquel mg/L Ni - - - - -
OxConsumido | mgL O, - - 2.5 - -
Potassio mg/LK - N - - -
Prata me/L Ag 0,08 0,05 - - -
Selénio mgfl, Se 0.01 0,01 0,01 0,01 0,01
O b)Afetam a
qualidade
Orpanoléptica
Aluminio mg/L Al 0,1 0,2(6) - 0,2 -
Surfactantes ma/L LAS 0,5 0.2 . - -
Cloretos rg/L Cl 600 250 250 250 -
Cobre mg/L Cu 6.0 1.0 1.0 1.0 0,005
Dureza Total mg/l, CaCOq - 500 - 500 -
Ferro Total mg/L Fe 1,0 0.3 0,3 0,3 0.1
| Manganés mg/L Mn 0.5 0.1 0,05 0.1 0,05
Magnésio me/L Ma - - - - -
Sédio _mg/LNa - - - 200 -
S61.Tot Dissol. mg/L 1000 1000 - 1000 -
Sélidos Tot. ma/L 1500 - 500 - -
Sulfatos _mg/L SO, - 400 250 400 -
Sulfeto de. /LS - 0,025 - 0,25 - ND. -
Zinco Zn 5,0 5,0 5.0 5,0 5.0

FONTE : Compilagdio de Padrées Ambientais - CETESB/1990
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Comunidad
Pardmetro Unidade e Econdmia Canada E.UA. Alemanha URSS Japdo
Euro-CEE
I-Fisicose
Organolépticos
Cor PYL 20 15 15 - 20 -
Oder - 2-12°C(4) | inofensivo 3 (@) 2-12°C (4) - -
3-25°C(4) 3-25°C(4)
Sabor - 2-12°%C(4) - - - - -
3-25°C(4)
Turbidez UNT 4 5 1-5 - - -
Temperatura 25 15 - 25 - -
H °C 9,5 6,5-8,5 65-8,5 6,5-9,5 65-85 -
Condutividade uS em -1 4 25°C - - - 2.000 - -
Aspectos - - - - - - -
I-Quimicos
a) Componen.
Inorginicos
Antiménio mg/L b 0,01 - - - - -
Arsénio mg/L As 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0.05
Bario mg/L Ba - 1,0 1,0 - 0,1 -
Boro __mg/LB - 5.0 - - - -
Cadmio meg/L Cd 0,005 0,005 0,01 0,005 - 0,01
Chumbo mg/L Pb 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 o - - - - 03-05 -
Fluoretos mg/LF 1.5 1,5 4.0 1.5 1,5 -
Merctirio me/L He 0.001 0.001 0,002 0,001 - 0,0005(5)
Nitratos mg/L N 50 10 10 50 10 -
itrito mg/L N 0.1 1,0 - 0,1 - -
Niquel rag/L Ni 0,05 - - 0,05 - -
Ox Consumido mo/L. On - - ~ - - -
Potissio _mpL K 12 - - 12 - -
Prata mg/L Ag 0,01 0,05 0,05 0,01 0,05 -
Selénio mg/L Se 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
I b) Afetam a
qualidade
| Organolépt.
Aluminio mg/L Al 0.2 - - Q.2 0,5 -
Surfactantes mg/L LAS 0,2 - 0,9 0,2 - -
Cloretos mg/L CI50 - 250 250 - 350 -
Cobre — mg/LCu - 1.0 1.0 - 1,0 -
Dureza Total me/L CaCO4 - - - - - -
Ferro Totat mg/L Fe 0,2 0.3 0.3 0.2 0,3 0,1
Manganés _mg/L Mn 0,05 0,05 0,05 0.05 0,1 -
Magnésio mg/L Mg 5 - - 50 0.1 -
Sddio mg/L Na 175 - - 150 - -
Solidos Totais g/l - 500 500 - - -
dissolvidos
Sélidos Totais my/L 1500 - - - - -
Sulfatos mg/l. SO, 250 500 - 240 500 -
Sulfeto de pg/L S ND. 0,05 - - - -
Hidrogénio
Zinco mgll‘ Zn - 5,0 - - 5,0 -
FONTE : Compilacsio de Padroes Ambientais - CETESR/1990
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OBSERYAGOES :

(1) A vigorar a partir de 23/01/92

(2) Néo sio tolerados residuos de pesticidas e outras substincias estranhas
(3) Cor aparente

(4) Taxa de diluigio

(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 :

UNT - Unidade Nefelométrica de Turbidez
Nio Objetavel

Nao Detectavel

PC - Presenca deve ser controlada

Bg/L - Becquerel/Litro

pCVL - Pico Curie/Litro

FONTES DE CONSULTA

Diario Oficial da Unifo/Ministério da Saude - Portaria n° 36 (90)
Legislacio Federal - CETESB (86)

Codigo Sanitario - Decreto 12.342 (78)

Journal Water Works Association (02/90)

Materialen Zur Ermitiung Und Sanierung Von

Altlasten - NRW - Band 2 (89)

Guidelines for Canadian Drinking Water Quality (87)

Quality of the Environment in Japan (85)

Hygienic Criteria of Drinking Water Quality, WHO (86)

Water Quality Criteria Summary Usepa (87)

Heavy Metals in Wastewater and Sludger Treatment Processes Vol. (87)

FONTE : Compilagio de Padrbes Ambientais - CETESBR/1990
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