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RESUMO

No presente trabalho, serdo avaliadas as condi¢des de operagao para a disposicao final

de residuos solidos domiciliares no aterro sanitario da cidade de Cachoeira Paulista — SP.

O tema escolhido para pesquisa ¢ de grande importancia social, pois, estd diretamente
relacionado com o bem estar das pessoas, ao desenvolvimento sustentavel, a protegao
ambiental e a satide publica. Todos devem estar conscientes dos problemas relacionados com

a disposicao final inadequada dos residuos so6lidos de qualquer natureza.

Os objetivos do estudo foram: estudar as condi¢des de operacdo do aterro sanitario;
verificar a tecnologia de tratamento de liquidos percolados (chorume) gerados no aterro
sanitario; analisar se o aterro sanitario obedece as normas em vigéncia; quais cidades da
regido dependem do sistema de disposicao, verificar se ha falhas no destino final dos residuos

solidos no municipio e nas cidades da regido.

A pesquisa consta primeiramente de uma revisdo bibliografica, obtidas por meio de
consultas h4 banco de dados virtuais e bibliotecas. Também foram realizadas visitas técnicas
ao local de estudo, visando checar “in loco” a metodologia empregada na operagao do aterro
sanitario

Neste trabalho concluiu-se que para o periodo em estudo, o aterro apresentava-se

como um aterro sanitario, portanto, em conformidade de operagdo com as normas vigentes.

PALAVRAS-CHAVE: Aterro sanitario, tratamento de chorume, operagdo de aterro

sanitario, impermeabilizacdo de aterro sanitario.
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ABSTRACT

In this assignment, will be assessed the conditions of operation for the final disposal of

household solid waste landfill in the city of Cachoeira Paulista-SP.

The theme chosen for research is of great social importance therefore is directly
related to the well-being of the people, sustainable development, environmental protection
and public health. Everyone should be aware of the problems related to improper final

disposal of solid waste of any kind.

The objectives of the study were: analyse the conditions of operation of the landfill;
verify the treatment technology of percolating liquids (slurry) generated in the landfill;
examine whether the landfill obey the rules; which cities in the region depend on the disposal
system, verify that there are flaws in the final destination of solid waste in the municipality

and in the cities of the region.

The research is primarily a bibliographic review, obtained by querying the database
and virtual libraries. Technical visits were also held at the study site, to check "spot" the

methodology employed in the operation of landfill

This work concluded that for the period under study, the landfill was as a landfill site,

therefore, in accordance with the rules of operation.

KEY WORDS: Landfill, slurry treatment, landfill operation, waterproofing of landfill.
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1. INTRODUCAO

Os problemas com o lixo existem desde o inicio dos tempos, com a evolucao da
humanidade foram se agravando. Devido ao crescimento populacional, hd um aumento na
producdo de alimentos e industrializacdo de matérias primas ocorrendo maior geracdo de
residuos solidos, o que pode afetar o meio ambiente e a saude humana.

Segundo Cunha (2001), atualmente no mundo hd uma grande quantidade de lixo sendo
produzida, e o seu mau gerenciamento, além de provocar gastos financeiros significativos e
sérios danos ao meio ambiente, pode comprometer a saude e o bem-estar da populagdo.

A geracdo do lixo e o impacto que este processo causa ao meio ambiente, vém
alterando a qualidade de vida no planeta, principalmente no perimetro urbano, sendo um alvo
de preocupacgdo de orgdos e instituicdes, sejam elas governamentais ou nio, bem como das
comunidades, seus representantes e das pessoas em geral.

O governo e a sociedade tém buscado alternativas para minimizar essa degradacdo da
natureza e aumentar o bem estar da sociedade, através de estudos sobre a producdo
desenfreada de lixo.

A destinagdo final dos residuos solidos € uns dos servigos publicos mais dificeis de ser
gerenciados. H4 muitos interessados na resolu¢do da complexidade de tal problema, mas
acabam se esbarrando em obstaculos como, a falta de investimento financeiro, técnicas
inadequadas e pessoas mal qualificadas para execucdo.

Existem poucas cidades no pais em que as prefeituras possuem equipes e politicas
publicas especificas para os residuos. A falta de tratamento adequado acarreta num sério
problema sanitario, devido o perigo de transmissdo de doengas para a populagdo além de
contaminar o solo, as dguas e os lengois freaticos.

Hé residuos soélidos altamente perigosos para o meio ambiente necessitando de
sistemas de coleta e reciclagem especificos e rigorosos, pois apresentam alta capacidade de
poluicdo e toxicidade para o solo e para a dgua.

A classificagdo do lixo pode ser feita de acordo com sua natureza fisica, composi¢ao
quimica, origem, riscos potenciais ao meio ambiente, entre outros fatores. A maior parte dos
residuos domiciliares no Brasil ¢ composta de matéria organica, seguida do papel. O

tratamento adequado do lixo envolve tanto vantagens ambientais como economicas.
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Para minimizar a polui¢do causada pelo lixo pode - se utilizar algumas solugdes como,
a criacdo de aterros sanitarios em locais adequados, a ado¢ao de programas de coleta seletiva
e reciclagem, a realizagdo de campanhas de conscientizacdo da sociedade e uma maior

atuacao dos poderes publicos.

16



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO PRINCIPAL

O objetivo principal desse trabalho foi estudar as condi¢des de operagdo do aterro

sanitario de Cachoeira Paulista - SP.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar a tecnologia de tratamento de liquidos percolados (chorume) gerados no

aterro sanitario de Cachoeira Paulista — SP.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Condicoes da disposicao final de residuos sélidos domiciliares no Brasil

A destinagdo final dos residuos s6lidos ¢ um problema que afeta todos os municipios
atualmente, principalmente as grandes metropoles. Segundo a Pesquisa Nacional de
Saneamento Basico (PNSB), realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2010), a populacdo brasileira ¢ de aproximadamente 191 milhdes de habitantes,
produzindo diariamente cerca de 150 mil toneladas de residuos sélidos urbanos, a quantidade
de lixo coletada ampliou-se de 100 mil toneladas por dia em 1989 quando surgiu a primeira
versdo de lei de residuos no Congresso, para 149 mil toneladas por dia em 2000, um
crescimento de 49%, enquanto a populagdo cresceu apenas 16,43% no periodo de 1991 e
2000, passando de 146.825.475 para 169.799.170 habitantes de acordo com o IBGE. Ja a
destinagdo final, os dados relativos as formas de disposi¢ao final de residuos sdélidos
distribuidos de acordo com a populagdo dos municipios, obtidos com a PNSB (IBGE, 2002)
indicam que 63,6% dos brasileiros depositam seus residuos sélidos em lixdes, somente
13,8%, informam que utilizam aterros sanitarios e 18,4% destinam seus residuos em aterros
controlados, totalizando 32,%. Os 5% dos entrevistados restantes ndo informa o disposi¢dao
dos seus residuos. Em 2009 aproximadamente 4% do lixo solido organico urbano foi

reciclado ou compostado.
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3.2 Definicao e classificacido dos residuos solidos

3.2.1 Definicao dos residuos solidos

Segundo a NBR-10.0004/2004 da ABNT:

Sao residuos nos estados solido e semi-solido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam
incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de 4gua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagdes de controle de polui¢cdo, bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou corpos de dgua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente invidveis em face
a melhor tecnologia disponivel. (NBR-10004/2004)

De acordo com o Dicionario de Aurélio Buarque de Holanda, "lixo é tudo aquilo que

nao se quer mais e se joga fora; coisas intteis, velhas e sem valor."

3.2.2 Classificaciao dos residuos solidos

De acordo com a NBR 10004/2004 da ABNT:
a. Residuos classe I — Perigosos

Sao classificados em fun¢ao de suas caracteristicas de, inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade ou patogenicidade, apresentam riscos a saude publica através do
aumento da mortalidade, prejudicam o meio ambiente quando manuseados ou dispostos de

forma inadequada.
b. Residuos classe I — Nao perigosos
Residuos classe IT A — Nao inertes

Sao aqueles que ndo se enquadram nas classificagdes de residuos classe I — perigosos e
residuos classe IIB — inertes, e podem apresentar caracteristicas de combustibilidade,

biodegradabilidade ou solubilidade em agua.
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Residuos classe II B — Inertes

Sao residuos que nao oferecem danos a satde humana e a0 meio ambiente, quando
amostrados de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um
contato dinamico e estatico com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente,
conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem nenhum de scus constituintes solubilizados a
concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor,

turbidez, dureza e sabor, conforme especificado na NBR 10.004.
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3.3 Tratamento de residuos solidos

3.3.1 Incineracio

No século XVIII a incineragdo era o método mais comum de destinagcdo final dos
residuos, o lixo era empilhado para ser colocado fogo, as cinzas resultantes da combustao
eram espalhadas no solo para fins agricolas. Nas tultimas décadas a tecnologia tem sido
amplamente utilizada, estabelecendo padroes confiaveis.

Essa técnica de tratamento de residuos solidos consiste num processo de combustao de
materiais em altas temperaturas, sob condi¢cdes controladas de operagdo. A incineragdo do
lixo trata os compostos organicos que sdo reduzidos aos seus constituintes minerais como,
dioxido de carbono gasoso, vapor d’agua e a solidos inorganicos. Com a queima ocorre
redu¢do do volume e peso do lixo de maneira significativa podendo chegar a 90%. As cinzas
resultantes da combustdo sdo depositadas em aterro sanitario ou pode-se fazer a reciclagem.

Segundo Ferreira, Morgado (2006) ¢ possivel que o processo seja ambientalmente
correto e que haja protecdo do meio ambiente, mas para isso deve haver uma equipe treinada e
qualificada, com equipamentos que operem de forma eficaz para minimizar a polui¢do do
meio, € ainda esse processo deve ser monitorado e acompanhado por agentes ambientais,
comunidade, setor publico e privado.

Uma forma de evitar e controlar a liberagdao dos gases toxicos que podem afetar a
atmosfera ¢ executar a instalag¢do de filtros nos incineradores. Segundo Santos, Ushima (2000)
os principais danos que os gases toxicos podem causar a saide humana sdo: aumento a
incidéncia de doencas cancerigenas, diminui¢do da resisténcia imunoldgica e o agravamento
de doengas respiratorias. Na tabela 1 a seguir constam as vantagens e desvantagens do

tratamento feito por incineragao.

INCINERACAO
Vantagens Desvantagens
Redugdo do volume a ser descartado Custo elevado
Reducao do impacto ambiental Exige mao de obra qualificada
Destoxificacao Problemas operacionais
Recuperacdo de energia Limite de emissdes de componentes

Tabela 1 — Vantagens e Desvantagens do processo Incineragao.
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3.3.2 Compostagem

Segundo (LIMA, 2001) compostagem ¢ o processo bioldgico de decomposicao da

matéria organica contida em restos de origem animal ou vegetal.

Este processo tem como objetivo principal um produto final chamado composto que
pode ser aplicado ao solo para melhorar suas caracteristicas, sem afetar o meio ambiente. Nao
¢ de hoje que existe a reciclagem da matéria organica, este método sempre foi utilizado em

areas rurais, fazendo com que os restos vegetais e esterco animal sirvam para fins agricolas.

Para KIEHL (1979) apud Schalch et al., (2002), a compostagem ¢ um processo de
transformagdo de residuos organicos em adubo humificado (que sofreu um processo completo
de fermentacgdo). Essa transformagdo pode ser divida em dois estagios: digestdo e maturagao.
Na digestdo, que ¢ a fase inicial da fermentagdo, o material alcanga o estado de
bioestabilizagdo e ainda ndo encerrou a decomposicao. Mas dependendo da situacao de
digestdo o composto se bem caracterizado, pode ser utilizado como adubo, sem afetar os
vegetais. Para o outro estdgio, o processo ¢ mais demorado, pois a massa em estado de
fermentagdo atinge a humificacdo, situacdo na qual o composto apresenta melhor condigdao

como melhorador do solo e fertilizante.

Existem alguns fatores a serem observados durante o processo de compostagem como:
aeragdo e umidade. E necessaria para aeragdo a atividade biologica em niveis adequados
possibilitando a decomposi¢do da matéria organica com maior velocidade e sem odores
desagradaveis. Para obter o teor de umidade dos residuos, dependem da granulometria,
porosidade e grau de compactacdo. Uma boa compostagem tem um teor de umidade por volta
de 50%. Quando o teor ¢ muito baixo a atividade biologica ¢ reduzida, se for muito alto
prejudicard a aeragdo e ocorre o fendmeno conhecido como anaerobiose. Onde ha formacao

do chorume que escorre das pilhas do material em decomposicao.
As vantagens do processo de compostagem:

e Economia de aterro;

e Aproveitamento agricola da matéria organica;
e Reciclagem de nutrientes para o solo;

e Processo ambientalmente seguro;

¢ Eliminac¢do de patégenos.
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3.3.3 Reciclagem e Coleta Seletiva

E uma técnica que busca o reaproveitamento de materiais descartados em produtos
semelhantes ou em novos produtos. A reciclagem do lixo tem vital importancia para a
sociedade e meio ambiente, pois atualmente existe grande dificuldade em obter matéria prima
para a fabricacdo de materiais. Com a reciclagem consegue-se minimizar a utiliza¢ao de
recursos naturais, que estdo cada vez mais escassos. Existem varios materiais que podem ser
reaproveitados, como: metal, papel, pléstico e vidro.

A reciclagem gera renda para muitas familias, ajuda a minimizar a poluicdo e a
descongestionar os lixdes e aterros. Mas, esse método ndo pode ser considerado com principal
solugdo para os residuos, pois, alguns materiais ndo sdo economicamente viaveis para
reciclagem.

Podem-se fazer dois tipos de reciclagem, artesanal ou industrial. Sendo que a artesanal
¢ quando os métodos utilizados ndo tém grande tecnologia, mas podem ser vistos como uma
forma de reutilizagdo, pois o lixo ndo tem grandes alteracdes. Ja o industrial sdo técnicas
mecanizadas e com capacidade de fabricar produtos em grande escala.

De acordo com o CEMPRE (Compromisso Empresarial para Reciclagem) no Brasil
tém — se um alto potencial de reciclagem, enquanto o aproveitamento ndo. Sendo que 13% ou
7,3 milhdes de toneladas dos residuos solidos urbanos voltam para cadeia produtiva. Os
materiais mais reaproveitaveis no Brasil sdo, aluminio, papeldo e PET, sendo que 98% do
papelao e 55% do PET sao reciclados.

Existem contras a reciclagem também, pois, antes de uma comunidade implantar tal
sistema, € preciso verificar se na regido existe mercado para a demanda desses materiais
reciclados, pois, ndo havendo mercado de nada adiantara a reciclagem. Segundo o CEMPRE,
deve haver um planejamento de programas de reciclagem para prever um local de
armazenamento dos materiais coletados, para posteriormente vendé-los quando os pregos

estiverem no pico.

* Coleta seletiva
Uma atividade que tem o objetivo de segregar o lixo, para encaminhé-lo para
reciclagem. A separacdo dos residuos tem a funcdo de dividir os materiais a serem

reaproveitados ou reciclados do resto do lixo. Os materiais reciclaveis separados na coleta
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seletiva sdo: papéis, plasticos, metais e vidros, como mostram a figura 1 sendo esses materiais
posteriormente classificados por categoria e encaminhados as industrias recicladoras.

A coleta seletiva pode funcionar como um processo de educacao ambiental na medida
em que sensibiliza a comunidade sobre os problemas do desperdicio de recursos naturais e da
poluicdo causada pelo lixo.

O sistema de coleta seletiva tem grande importancia para o desenvolvimento
sustentavel do planeta. As principais vantagens do sistema sdo:

e Diminui¢do da exploracdo de recursos naturais ndo-renovaveis;
e Reducao do consumo de energia;

e Diminuig¢do da polui¢do do solo, 4gua e ar;

e Aumento da vida util de aterros sanitarios;

¢ Diminui¢do do desperdicio;

e Diminui¢do com limpeza urbana;

e Gera emprego e renda pela comercializagdo dos materiais reciclaveis.

Sistema de selecao de lixo por cores

Lixo doméstico

Mo Orginio

Figura 1 — Representagdio de um Sistema de Coleta Seletiva através de cores

(Fonte: http://innsoma.blogspot.com/coleta-seletiva-de-lixo-domestico.html)

24


http://innsoma.blogspot.com/coleta-seletiva-de-lixo-domestico.html

3.4 Disposicao final de residuos solidos urbanos
3.4.1 Lixao

No lix3o os residuos sdo depositados de qualquer maneira, sem que exista
preocupacdo alguma com o meio ambiente e com a satde publica. A deposicdo ¢ feita a céu
aberto, de forma toda irregular. O local onde os residuos sdo depositados ndo passa por
nenhum preparo prévio antes do seu funcionamento e, também nao ocorre o tratamento do
chorume e dos gases produzidos pela fragdo organica contida nos residuos solidos. Com isso,
pode ocorrer o espalhamento deste gis pela a¢do do vento aumentando os riscos de
contaminac¢do. O terreno onde um lixdo ¢ implantado ndo possui nenhuma cobertura vegetal,
0 que expde o ambiente a contaminagao ¢ atrai vetores transmissores de doengas como: febre
tifoide, salmonelose, desinterias e outras infecgdes. O material depositado também nao recebe
nenhum tipo de cobertura diaria e a falta de controle dos residuos que sdo destinados ao lixdao
acaba levando ao descarte de qualquer tipo de residuo, o que aumenta consideravelmente os
riscos de contaminagdo e a poluicdo dos recursos naturais em torno da darea do lixdo

(DAZIBAO, 2007).

No lixdo nao had controle do local e do tipo de lixo depositado, os residuos
domiciliares, comerciais, hospitalares e industriais sdo despejados no mesmo local, ndo tendo

distin¢ao de periculosidade, como mostra a Figura 2.
Lixao

PN NS urubus e
outros animais

N i)
N\
\

/
—- ./ —e — = L —
chorume
lengol
- N~ fredtico

Figura 2 — Representacdo de um Lixao (www.lixo.com.br em 02/09/2011)

lixo .
Poluicao
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3.4.2 Aterro Controlado

E um tipo de lixdo (vazadouro) reformado, fazendo com que o local de deposigdo final
de residuos sélidos adequado a Legislagdo, mas inadequado ao meio ambiente, pois, ainda

sim hé contaminag¢do do solo natural, como ilustra a Figura 3.

Esta técnica de disposi¢do ndo combate totalmente a poluicdo, por nao dispor de
impermeabilizacdo ideal na base, comprometendo a qualidade das &guas subterraneas,
também ndo hé tratamento adequado do liquido gerado pelo lixo (chorume) e da dispersao dos
gases, este deveria ter uma captagdo e queima. Por ndo possuir cobertura vegetal, as

atividades do aterro controlado ficam expostas ao ambiente.

O método utiliza principios de engenharia para confinar os residuos sélidos, cobrindo-
os com uma camada de material inerte na conclusdo de cada jornada de trabalho.
Posteriormente a area pode ser utilizada para ocupagdes leves (zonas verdes, campos, campos

de jogos, etc..).

Figura 3 — Representacdo de um Aterro Controlado (www.lixo.com.br em 02/09/2011)
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3.4.3 Aterro Sanitario

Trata-se de uma técnica para a disposi¢ao dos residuos solidos no solo, ocasionando
assim um confinamento seguro em relagao ao controle de protecdo ambiental e protecao a
satude publica. Utiliza - se normas operacionais especificas e critérios de engenharia para a sua

elaboragao.

A implantagdo de um aterro sanitario consiste nas atividades de escolha do local,
elaboracdo dos projetos, licenciamentos ambientais, limpeza do terreno, obras de
terraplenagem, acessos, impermeabilizacdo através de material geossintético, obras de
drenagem para captagcdo do chorume e obras de construcdo civil. As éareas vizinhas do aterro

devem ter uma cerca viva para diminuir a polui¢do visual e a proliferagao de odores.

Os residuos sdo depositados separadamente de acordo com suas caracteristicas, antes
todo o residuo ¢é pesado, para assim ter o acompanhamento da quantidade de suporte do
aterro. Quando uma determinada regido do aterro atinge sua capacidade total de disposi¢ao de
residuos, inicia - se a revegetacdo deste local, na continuidade dos trabalhos no aterro
sanitario os gases captados devido a decomposi¢do do lixo devem ser queimados e os
percolados coletados, em complemento devem ter também obras de drenagem das aguas

pluviais. (Figura 4)

Nos aterros sanitarios existem trés formas de aterramento, sdo eles: método da
Trincheira ou Vala, método da Area e método da Rampa.

De acordo com MONTEIRO et al. (2001), os aterros sanitarios sdo a melhor forma
para a disposicdo adequada do lixo domiciliar. Eles sdo executados segundo critérios e
normas de seguranga ambiental, legislativa e técnicas que atendem aos padroes de seguranca

preestabelecidos.

Aterro Sanitario

Figura 4 — Representacdo de um
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3.5 Geracio de residuos sélidos no Brasil, estado de Sao Paulo e Guaratingueta

A sociedade moderna é extremamente consumista e se acostumou ao descartavel, o
que tem levado a uma enorme produgdo de lixo. Os sistemas adotados pela maioria das
comunidades para administragdo de residuos sdo resultantes de uma visao de inesgotabilidade
dos recursos naturais, o que necessita de revisao urgente, dentro da otica de desenvolvimento
sustentavel, uma vez que dele depende a existéncia harmoniosa do homem com o planeta. O
outro fator que carece de revisao ¢ quanto a responsabilidade pelo lixo, no que diz respeito a
sociedade, ela ndo se encerra no momento que o lixo ¢ colocado a porta para coleta. Para tal,
serdo necessarias mudangas no habito de consumo, ndo apenas no que diz respeito a
quantidade, mas também no tipo de produto adquirido, bem como nos processos industriais

(FIGUEIREDO, 1995).

O Brasil produziu em 2010 quase 61 milhdes de toneladas de residuos s6lidos urbanos,
segundo estudo realizado pela ABRELPE (Associagdo Brasileira de Empresas de limpeza
Publica e Residuos Especiais),ou seja, uma média de 378 Kg de lixo por ano para cada
brasileiro.Em relagdo a 2009,este volume ¢ 6,8% superior e seis vezes maior ao indice de

crescimento populacional urbano.

Os 14 municipios brasileiros com populacdo acima de um milhdo de habitantes sdo
responsaveis por 24% da geracdo dos residuos solidos urbanos, ja os 21 municipios com
populagdo entre 200 mil e 500 mil habitantes somam 10% da geracdo (ABRELPE 2006).
Segundo a PNSB 2000 (IBGE, 2001), os municipios de 20 mil a 50 mil habitantes tém uma
geracdo média per capta de 0,64 kg/hab.dia de lixo urbano, no entanto os municipios com

mais de 1 milhdo de habitantes produzem 1,50 kg/hab.dia ou seja, 134% a mais.

De acordo com a pesquisa, do total de 61 milhdes de toneladas de residuos sélidos
gerados no pais, 51 milhdes de toneladas foram coletadas pelos servigos publicos de limpeza
urbana, isso indica que ocorreu um crescimento de 7,7% no volume coletado.Em termos
percentuais, observou-se uma pequena melhora na destinagao final dos residuos sélidos,foram

encaminhados para aterros sanitarios 57,6% do total

Segundo a SEDU (Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano), algumas
metropoles, como Sao Paulo, Rio de Janeiro e Curitiba, chegam a um indice de producdo mais
elevado, podendo atingir 1,3 kg/hab./dia, considerando todos os residuos gerados pelos

servicos de limpeza urbana.
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O principio do “poluidor pagador” encontra-se estabelecido na lei da Politica Nacional
do Meio Ambiente (Lei n® 6.938 de 31/08/1981). De acordo com a SEDU a gestdo de
residuos ¢ uma atividade essencialmente municipal e as atividades que a compdem se
restringem ao territdério Municipio, ndo sao muito comuns no Brasil as solugdes consorciadas,
a ndo ser quando se trata de destinagdo final em aterros. Municipios com &reas mais
adequadas para a instalacdo dessas unidades operacionais as vezes se consorciam com cidades
vizinhas para receber os seus residuos, negociando algumas vantagens por serem oS
hospedeiros, tais como isen¢do do custo de vazamento ou alguma compensagdo urbanistica,

custeada pelos outros consorciados.

No estado de Sao Paulo, o indice médio de geragdo per capta de residuos sélidos
domiciliares para cidades de até 100 mil habitantes ¢ de 0,4 kg/hab.dia ja para as cidades com
populagdo acima de 500 mil habitantes ¢ de 0,7 kg/hab.dia (CETESB, 2005b), esses dados
ndo inclui a cidade de Sao Paulo, por ser uma megalopole, gerando assim 1,29 kg/hab.dia

(ABRELPE, 2006).

A regido do Vale do Paraiba a partir de 1940 iniciou-se o seu processo de
industrializagdo, tendo uma enorme evolucdo devido a inauguracdo da rodovia Presidente

Dutra, destacando-se o mercado de produto quimico e de tecidos.

Com a industrializagdo e o conseqiliente processo de urbanizagdo da regido,
ocasionaram diversos problemas socioeconOmicos, transformag¢do na paisagem € O USsO

indevido do solo,

A margem do Rio Paraiba até o ano de 1970 era o destino final dos residuos sélidos
em Guaratingueta, hoje em dia com a ocupacdo do espaco fisico o local se transformou em
um bairro residencial, naquela época ainda era um bairro distante do centro. Existem relatos

que até 2007 alguns individuos utilizavam o local como destinagdo para o lixo.

Os residuos solidos de Guaratingueta até o ano de 2006 eram depositados no antigo
lixdo, durante 35 anos este local recebeu todo o lixo do municipio. A area do lixao era de

30000 m? e situava-se no bairro Santa Luzia.

Como todo lixdo, ele acabou causando um enorme impacto ambiental na regido onde
estava postado, deixando como heranga um solo contaminado devido ao liquido percolado do

lixo.
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4. METODOLOGIA DE OPERACAO

Este trabalho resultou primeiramente da visita ao local onde aterro sanitario de
Cachoeira Paulista estd instalado, foram analisados desde a chegada dos residuos, bem como
também o espalhamento e compactagdo do lixo, recobrimento dos residuos, pontos de

drenagem dos gases, drenagem de 4dguas pluviais e percoladas.

4.1 Aterro Sanitario de Cachoeira Paulista, Vale Solucoes Ambientais (VSA)

A empresa que faz o gerenciamento do aterro sanitdrio de Cachoeira Paulista-SP ¢ a
Vale Solu¢des Ambientais (VSA) uma central de residuos solidos que oferece um servigo de
aterramento sanitario adequado com utilizagdo de alta tecnologia e sistema de monitoramento

eficaz obedecendo todas as normas técnicas exigidas. (Figura 5)

Figura 5 - Fachada da Empresa VSA Vale Solu¢des Ambientais

(www.valesolucoesambientais.com.br em outubro de 2011)

30



A cidade de Cachoeira Paulista ¢ privilegiada por ter um aterro sanitario de primeira
linha, que tem recebido nota méxima da CETESB, desde 2006. A empresa Vale Solucdes
Ambientais, v€ nesta avaliacdo o resultado da qualidade do trabalho oferecido pela empresa.
Ao contrario de outras cidades da regido e do estado paulista, que ndo tem um sistema

adequado de tratamento da disposicao final dos residuos solidos.

A empresa recebe o lixo de residéncias e de empresas, cuidando para que ndo haja
contaminag¢do do solo e da agua. Dessa forma, da-se finalidade para os residuos de entidades
publicas e privadas sem causar danos ou riscos a saude publica e a seguran¢a, minimizando os

impactos ambientais.

Para o gerente da empresa Valter Gomes, a Vale Solu¢cdes Ambientais esta se tornando
um modelo nacional de tratamento do lixo, pois além de obedecer a todas as normas técnicas
e operacionais exigidos pelos 6rgios de controle, como a CETESB, a empresa busca sempre

novas tecnologias e por isso esta entre as melhores do estado e do pais.

Com os bons resultados do trabalho realizados outros municipios encaminham seus
residuos para a empresa. Além de Cachoeira Paulista (Sede da empresa), a VSA recebe o lixo
de outros doze municipios: Aparecida, Cachoeira Paulista, Canas, Cunha, Cruzeiro,
Guaratinguetd, Lorena, Lavrinhas, Potim, Queluz, Roseira e Sdo Jose do Barreiro. Ja que, na
regido algumas cidades obtiveram notas baixas, e a destinacdo do lixo foi considerada
inadequada. A Tabela 2 mostra a avaliagdo realizada pela CETESB no aterro sanitario de

Cachoeira Paulista — SP.

31



[43

(dSALAD :93u0,]) "SOIBI[IOIWIOP SOPI[OS SONPISAI SOP [eUI} 0BIISOdSIP o OjuawIeIeI) Op SAQIIPUO)) — T B[OqR ],

Py s ) (I ) S mponany ey (YD e sl () | ead) ap sy (7)) ¢ steEe p Ssa] (1))
wpenbepon optgpae) () ¢ pemoen) sptpen) () 1 by st (V)

OB @) / SYTVA KT OREYLINYS DMLY YKVE20) @ / 40044 L)

SVONIDET

o |ox | o b W« s | Jo NEDETET silo | ¢ wwmy| o VS Y Oy N307]
we o] o] v omegeon-aly]  Jow o 5 s ) o] kvl Joy oz ke ? weasd] o 2D

o ay-empmguopey-alv)  Jose] bw] ko]l kol o] Ire]l ds | bt Tl 2 ey L wuod|
ws | o] ol kel bl bs | ke g Jow] Js | ks ez s ? wpoamdy] 7 o LA
g | | o v sl bal ksl ko 6] lzel fe | Bs| Joshw | ¢ e VEVORVHNORYCN]
x| an | o ) ¢ ] bsl b | os wslse]l Iws]l ke | bs les]eshe z wdxr] YROEIVEY,
e o o kel Ik k' o] Jsxl bs| Jo ¢ iy 2 s VAXES VO SOYCIALLVY
g | ] o e aETIETIETIET re]l Jowt] Jes | Ky ¢t ko z ol g QIven 10N ey
ws x| owe] av-emegesopns oyl bu| o ) fowt ol Jesl W] b vifoee | o2 wpoaady] v
ool o] av-wmmguwpo-ady] ko] b ] oo 0 ol k| b 19 b2 z weamdy SVINDMA Y
g |ox] ew vl ol fwm] ks | sy ARDETIED ¢s fn T ! I VINIOON
g | of el bl kvl ve]l leel Eks | s £ L woamyrsl CRIBINYY
g || e v| s 1 s AEAEIEY AT whenorsl o £Rev Vi
wg Lo | o s |y ﬁ,. it | b vy ] ] b v g wimyrs| o VIVEY
weluws|ow| v -mwmmgumewn-dy] oo feut] kml Jes] lee] les] ki ] vihe | ¢ wesndy| o VLTIONILYEY 10
ay | ws ] oy av-mpgems-aly]  los | Jou i | s 05 rel  Jee | e ¥t by t | s wp oy VICRAVEV )
we|enoa] av-ommgwnp-dy] Jeot] Jem] kv |l eor] vl ks | oo 2 oy % wwendy| 1 o YRV
wg|ws] o] av - wmmgusopes-ady]  Joor] v 5 s s sl fee ] bt r'e g weendy MRz YRS
wsonl o] av-nemgeoen-dy] o]  fow ul I es] Josl ks £t §1 o1 z wesady| o VIV
N e dETIETIETIE T o't el e 0 7 e 2 wpeady]| o VSTV IV VEIROHOV
g | | o - ppman -l y NMETIETIRTIERTIETE T 1 ke | ¢ ey VAYAV VS
s | o] o THETAETIETARED gor] [re] ks 1z Jex 2 wpeamdy |+ o VYN
we || o o b el k] bm NIRRT 52 Jot ? peamdy| 1 o SIDN
o oo 3 bl Kl be] Jul foe] fexf Ba]l Jerl ozl sesm | o
os|en]oes] gv-vmmgwoop-alv] bw| bl kel ] [zl fee]l k] kel lovlea eam, VLITIVAY

20 | wtu | 20| ot | 30 | e | 200 o | | e | 30 e | 200 | woe | 30 | e | 0| 0 | gy suD
otlnbwl OYOVANISHO T | emc | et | ¢ | oooc | seec | eoec | ot | &l | o661 | esry | moeon YONJOY O NN
OINTNYHAYIONT OorYINLAN

IS O vaIvyvd = ¢ IHYON



O governo municipal destaca a parceria com a empresa, afirmando que a Vale Solugdes
Ambientais veio a regido para atender uma séria demanda, j4 que muitas prefeituras nao
sabiam o que fazer com o lixo e jogavam em terrenos baldios sem qualquer tipo de
tratamento. Os cuidados com o lixo de forma adequada, para que ndo contamine o solo e o
lengol freatico exige um pesado investimento e consciéncia ecoldogica. Em Cachoeira Paulista
foram investidos até agora cerca de R$ 10 milhdes. Estima-se que a empresa invista muito
mais no empreendimento e na cidade com aquisi¢ao de novas tecnologias para o tratamento

de lixo, programa de reciclagem e educacdo ambiental.
A empresa visa a melhoria do meio ambiente tendo como seus principais valores:

e Preservacdo ambiental;

e Preocupacgdo social;

e Seguranca;

e (Qualidade;

e Ftica;

e Desenvolvimento econdmico;

e Sustentabilidade.

A Vale Solugdes Ambientais pode receber os residuos solidos que sdao definidos
segundo as normas da ANBT/NBR 10.004/2004 como, Classe II A e Classe II B. A empresa
ndo pode receber residuos Classe I, pois além de apresentarem riscos a satide publica e meio
ambiente, exige tratamento e disposi¢do especiais.Com isso, este tipo de destina¢do para os

residuos de Classe I ainda ¢ um problema do setor publico.

O aterro sanitario tem capacidade de receber cerca de 100 toneladas/dia, mas aguarda
aprovacdo do projeto de expansdo da CETESB. A darea do terreno do aterro ¢ de
aproximadamente 500.000 m?, estd localizado na cidade de Cachoeira Paulista e possui
condig¢des ideais de planialtimetria e relevo para a instalagdo de um aterro. Os dois primeiros
anos foram realizados estudos de arqueologia, biologia, hidrometria e geologia, mostrando

toda a preocupacao da empresa em realizar um trabalho seguro e de confianga.

A Educagdo Ambiental ¢ um fator preponderante para a Vale Solu¢cdes Ambiental, pois,
seu programa atende as recomendagdes da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de
1988 do Capitulo VI, artigo 225. Uma forma que a empresa encontrou para divulgar a

importancia da educagdo do meio ambiente foi “abrir as portas”, ou seja, criou um Programa
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de Visitas, que busca mostrar as areas operacionais da empresa que atua como ferramenta de
vital importancia no programa de educagdo ambiental, fazendo com que as visitas tenham
conhecimento pratico da disposicado adequada de residuos solidos. As visitas podem ser
estudantes, autoridades governamentais, professores, parceiros, associagdes, lideres
comunitarios e toda a populacdo que tiver interesse e preocupagdo com o meio ambiente.
Sendo assim, a empresa ministra suas visitas de maneira diferente para cada publico, para se

conseguir o objetivo maior que € a divulgagao do programa de educagdo do meio ambiente.

4.2 Rotina operacional do aterro sanitario de Cachoeira Paulista

A rotina operacional do aterro sanitario € necessaria para que a destinagdo final dos
residuos solidos seja sanitaria e ambientalmente adequada ao longo de toda sua vida til.

Para a elaboracdo de um aterro sanitario precisa-se saber a topografia do local aonde
vai ser instalado, a profundidade do lencol freatico e o tipo de material para a cobertura. O

método de deposicao dos residuos solidos no aterro de Cachoeira Paulista ¢ da célula.

4.3 Recepcao e descarga dos residuos no aterro

Na pesagem, o caminhdo carregado de residuos posiciona-se na balanga para ser
pesado e depois de descarregar o material no aterro, obtém outra pesagem, resultando dessa

forma o peso total de residuo depositado no aterro.
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4.4 Espalhamento e compactacio dos residuos

Essa etapa ¢ realizada por um trator-esteira, carregadeira e por uma escavadeira PC e
os residuos sao dispostos em rampas, como mostra a Figura 6.

A compactacao desejavel € obtida através movimentos repetidos do trator-esteira sobre
o material depositado, com no minimo seis passadas sucessivas em camadas sobrepostas,
encerra o procedimento onde visualmente verifica-se que o volume do material ndo reduz
mais devido ao nimero de passadas, dessa forma os residuos sélidos bem compactados tras

uma maior eficiéncia e seguranga do aterro.

Figura 6 - Espalhamento e compactacao dos residuos (Fonte: Autor)
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4.5 Recobrimento dos residuos solidos

O recobrimento ¢ realizado pelas mesmas maquinas que efetuam o espalhamento e
compactagao dos residuos.

Segundo Schalch et al., (2002), esse processo ¢ feito com uma camada de material
argiloso até que atinja um coeficiente de permeabilidade em torno de 107 cm/s.

Depois do recobrimento ¢ feito o plantio de grama no talude, tendo como finalidade a

protecdo contra erosdo, assim ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Recobrimento dos residuos sélidos e plantio de grama no talude (Fonte: Autor)
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4.6 Barreira vegetal

Formada pelo plantio de eucalipto, constituindo assim uma cerca viva em volta do
aterro sanitario. Periodicamente ocorre o replantio de mudas em diversos pontos do aterro

também. A Figura 8 mostra o método de barreira vegetal implantado pelo aterro sanitério.

&

Figura 8 - Replantio de mudas e barreira vegetal (Fonte: Autor)
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4.7 Captacao dos gases

A captacdo dos gases ilustrada na Figura 9 funciona de acordo com o avango das
frentes de servigos, possibilitando assim a coleta do biogas, formada pela decomposi¢do dos
residuos. Estes efluentes podem ser aproveitados como fonte energia ou entdo queimados na

atmosfera.

Figura 9 - Captagao dos efluentes (Fonte: Autor)

38



4.8 Drenagens de aguas pluviais

A drenagem utilizada para esse tipo de processo ¢ a drenagem superficial, onde a
finalidade basica ¢ desviar as aguas oriundas da bacia de contribui¢do para fora da area do
aterro, diminuindo assim o volume de liquido percolado na fase de execucdo do aterro, como
mostra a Figura 10. O método ¢ através da instalacdo de canaletas envolvendo toda area do

aterro, sendo estas estando com um caimento satisfatorio

Figura 10 - Drenos para dguas pluviais (Fonte: www.valesolucoesambientais)
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4.9 Drenagem e tratamento do percolado

A drenagem sub-superficial tem como proposito conduzir e coletar os liquidos
percolados para uma unidade de tratamento, ndo deixando assim que o lencgol fredtico seja
prejudicado.

Esse sistema ¢ formado por drenos horizontais, com inclinagdo de fundo de 2% e
preenchido com brita, sobre a brita ¢ colocado um material geotextil, com intengdo de reter os

materiais em suspensdo. A Figura 11 mostra o reservatorio de liquido percolado.

—
=

Figura 11 - Armazenamento do liquido percolado (Fonte: Autor)
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4.10 Impermeabilizacao

Conforme Schalch et al., (2002), o risco de contaminagdo das aguas subterraneas e
aguas superficiais s3o eminentes em aterros sanitarios, devido a infiltracdo do chorume e os
erros que sdo reais na construgdo e operacdo dos aterros. As aguas pluviais que aumentam a
quantidade do liquido percolado ¢ outro risco também.

Os detalhes da protecdo do solo e das aguas subterraneas, contra a polui¢do provocada
pelo chorume podem ser observados na figura 12. E formada por uma camada de argila com
coeficiente de compactagdo em torno de 107 cm/s, sobre a qual coloca uma manta de PEAD
(polietileno de alta densidade) com um minimo de 2 mm de espessura, em casos onde o solo
ja ¢ argiloso, basta somente a compactacdo na camada de fundo, a adi¢cdo de uma camada de
areia fina ou solo arenoso sobre a manta j& o necessario para ter uma excelente

impermeabilizacao.

Figura 12 - Impermeabilizagao do aterro sanitario de Cachoeira Paulista (Fonte: Autor)
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5. CONCLUSAO

Com este trabalho de graduagao foi possivel analisar os procedimentos e condi¢des do
aterro sanitario da cidade de Cachoeira Paulista/SP, que ¢ gerenciado pela empresa Vale

Solu¢des Ambientais (VSA).

Durante o estudo foi identificado que as prefeituras municipais e algumas empresas
privadas ndo faziam de maneiras adequadas a disposi¢ao final dos residuos solidos urbanos,
no entanto acabavam armazenando o lixo em terrenos baldios sem fazer qualquer tipo de

tratamento.

Antes da aprovagdo para a implantagdo do aterro sanitario foram realizados diversos
tipos de ensaios para analisar as condi¢des do local, tendo como objetivo chegar a conclusdao
se este estaria adequado ou inadequado para receber o lixo. Os estudos realizados foram: o
mapeamento da area de preservacdo ambiental e de zonas de preservacdo de mananciais
proximas ao aterro, analises geoldgicas e geotécnicas, informagdes sobre o manejo de
residuos nos municipios que depositam no aterro, dados sobre aguas superficiais, clima e

sOci0-econdmicos.

Os métodos de tratamento dos residuos soélidos urbanos do aterro sanitario de
Cachoeira Paulista vém tendo nota maxima nos ultimos anos, pois, estdo de acordo com as

normas técnicas da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.

Constatamos que através de investimentos da empresa VSA foram adquiridos os
seguintes beneficios para a regido: Aquisicdo de reserva natural, Constru¢do do Centro de

Triagem, Incentivo a reciclagem, Aquisi¢cdo de Autoclave, Recuperagdo de estradas.
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