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1 INTRODUCAO

A area onde se localiza o sistema de tratamentsposicao final de residuos
sélidos urbanos do municipio de Garca - SP encaetem operacao desde 1991, quando
foi concebido e implantado o aterro em valas. Afay foram dimensionadas com
capacidade individual de 300°npara um total de 30 unidades.

Apesar da concepcao simplista adotada, o sisteimaudee ser operado como
aterro para tornar-se mais um tipico “lixao”, corargle dispersédo dos residuos, sem que
ocorresse uma cobertura sistematica.

Com a finalidade de se entender o historico desd&ogea atual administracédo
municipal efetuou um levantamento em que se destasaprincipais ocorréncias que se
seguiram, como mostrado na Tabela 1.

Atualmente o sistema continua em operagdo, coagemm de materiais e a
compostagem dos residuos que sdo beneficiadosgngsmmentos existentes. Os rejeitos
sao, ao final, destinados a area de disposicah éinde uma empresa contratada efetua o
transporte, descarga, compactagao e cobertura.

Em virtude da capacidade limitada da &rea dotderrejeitos e da caréncia de
diretrizes técnicas que visem a disposi¢cdo, miramip-se 0s impactos ambientais, torna-
se necessaria a proposi¢cdo de um plano para adeqei@ncerramento dessas atividades.

Durante este periodo de adequacdo, o municipieréldyuscar nova area para
destinacdo desses rejeitos, assim como concratizBtano Municipal de Gestdo de
residuos, que possibilite explorar a experiéncigueidia na operacdo da atual usina de

triagem e compostagem de RSU.



Tabela 1:

Historico com as ocorréncias de destagcenca da area destinada ao sistem

tratamento e disposicao final de Residuos Sélidbands (RSU) de Garca.

a de

Data Ocorréncia

01/01/1995 | Concesséo de uso do terreno para construcdo dadesneciclageme compostagem

29/12/1995 Qggr?gnrﬁir;g)(gg/clzigj)nio com a secretaria de ciémetaologia e desenvolvimento

20/09/1996 | Resposta da UNESP sobre acompanhamento

28/09/1996 | Inauguracgéo da usina com manejo da Prefeitura

31/08/1999 | Estudos de Caracterizacao Hidrogeolbgicas

03/10/1999 | CETESB - Relatoério

30/12/1999 A_teNStado de execucado de_p_rojeto do sis,tema detlmata, rec_uperagéo da area do
Lixdo, novos aterros de rejeitos pelo gedlogo Ngi&avaguti

04/02/2000 | CETESB - SD instalacéo

29/03/2000 | Consorcio pro recuperacao rio do peixe passa dgitiao para o municipio

18/09/2000 | Oficio da promotoria por irregularidades

16/10/2000 | Inicio dos trabalhos na usina pela empresa garg&gss ambientais

12/12/2000 | Atestado de capacidade técnica

20/03/2001 | Aditamento de contrato

06/07/2001 | CETESB - Licenga de Funcionamento

31/07/2001 | Relatério da Garga Servicos Ambientais recebimdatbicenga de funcionamentp

28/06/2002 | Pedido de péa carregadeira e retro escavadeiraipiaia

01/11/2002 | CETESB - AlIPA de langcamento de plastico fora d=ata usina

14/03/2003 | Declaracdo da PM para Constroeste de participag@&omcorréncia

14/01/2004 | Aumento da frota da empresa Garga Servicos Ambgenta

22/11/2005 | CETESB - renovagédo da LO

11/04/2006 | Notificacdo de rescisdo de contrato

20/04/2006 | CETESB - adverténcia de manejo inadequado das valas

03/05/2006 | Relatério da empresa Garca Servicos Ambientais

04/05/2006 | Resposta da prefeitura para CETESB

15/05/2006 | Disposicdo de Residuos de saude

17/05/2006 | CETESB - informac&o técnica

17/07/2006 | Mudanca de responsavel pela usina, em carater entéafjpara Constroeste

17/11/2006 | CETESB - adverténcia de disposi¢ao inadequadxde&ld varricao e rejeito

07/12/2006 | Relatério da empresa CONSTROESTE

31/01/2008 | Alteracdo da Empresa Para Macchione

17/06/2008 | Melhorias para Macchione

01/09/2008 | Parecer Técnico sobre a qualidade do composto

09/10/2008 | Proposta de medidas da Macchione

15/12/2010 | CETESB - renovacgédo da LO até 2015




2 DIAGNOSTICO

2.1 DESCRICAO DO SISTEMA EXISTENTE

2.1.1 Localizacao

= Municipio

Garca situa-se na Regido Centro-Oeste do Esta8aa®aulo, entre os municipios
de referéncia: Bauru, a 72 km e Marilia a 32 kraz #ivisa com:

Norte: Alvaro de Carvalho e Pirajui

Sul:  Galia, Alvinlandia e Lupércio

Leste: Gélia e Presidente Alves

Oeste: Vera Cruz
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Figural: Garca em relacdo a alguns municipioshas.

Geograficamente, o centro da cidade situa-se gasses coordenadas UTM, zona
22K:638.619,94m E; 7.542.888, 66 m S e elevacd®dnt8



O acesso principal ao municipio é feito atravé$SBa294 - Rodovia Comandante
Joéo Ribeiro de Barros.
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Figura 2:  Acessos municipais principais e locaBzaga Central de Tratamento e Disposi¢ao
Final de Residuos Solidos Urbanos de Garca.

Empreendimento

A area onde se encontra implantado o sistemaathartento e disposicao final dos
residuos solidos urbanos de Garca - SP (Usina idgefn/Compostagem), com area de
4,58 alqueires paulista, esta localizada no Bdtapenda S&o Jorge, proximo a estrada
municipal GAR-444 a cerca de 1.600 metros a noecdstatual mancha urbana de Garga,
em zona rural. Do total, 32.666°nestdo ocupados pelas instalagdes da Usina de

Triagem/Compostagem e infraestrutura administrativa restantes 78.13% estéo sendo

utilizados para a disposicdo final dos rejeitos.c@so d’dgua mais préximo do

empreendimento € o Cérrego Tibirica, inserido naiBao Aguapei. O acesso é feito
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através de ruas pavimentadas na area urbanizadss € 800 metros em estrada municipal
de terra (GAR-444) transitavel o ano todo.

ESTACAO DE TRATAMENT!
DE ESGOTOS =i
i s e ST

CENTRAL DE TRATAMENTO
E DISPOSICAO FINAL DE
RESIDUOS S URBANOS

82013 Holoe. @ 20"

Figura 3: Localizacdo do empreendimento e visugdigado uso do solo no entorno (Bing,
2012). Coordenadas UTM da entrada (22K): 637.198,%57.545.203,61 m S e elevacdo: 628 m.

2.1.2 Infraestrutura

A Central de Tratamento e Disposi¢cdo Final de ResidSélidos Urbanos de
Garca, desde 1997, é dotada de infraestruturapgpacessamento e area para destinacdo
final de rejeitos. A disposicéo do sistema e adades componentes sdo mostradas na
Figura 4.



Figura4: Central de tratamento e disposicao fidelresiduos sélidos urbanos de Garca: (A)
Entrada; (B) Galpdo de escritorio e oficina; (C)lg@a de enfardamento; (D) Recepc¢éo de
residuos; (E) Esteira de triagem; (F) Peneiramgmimario e baia de rejeitos; (G) Patio de
compostagem; (H) Beneficiamento de composto; (joaade chorume (lixiviado); (J) Area de

disposicéo final de rejeitos.

2.1.3 Instalacdes e Equipamentos

A Central conta com boa infraestrutura de contrdee acesso, dotada de
cercamento, portdo de entrada e guarita, assim &@wxeode isolamento vegetal, como se
observa na Foto 1. Para dar suporte as operag8esdema conta com area administrativa,

oficina e almoxarifado instalados em galp&o cob@ftto 2).



Foto 1: Entrada do empreendimento (Central de meéo e Disposicdo Final de Residuos
Soélidos Urbanos de Garga).

Foto 2: Galpéo de escritorio e oficina.

As instalagbes que envolvem a triagem de matesamontram-se em estado
precario, com problemas estruturais e equipameatdgos, que exigem manutencao

continua e intensiva (Foto 3, Foto 4, Foto 5 e B)to



Foto 3: Recepcéo de e esteira de triagem.

Foto 4: Esteira de triagem manual.
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Foto 5: Transportadora de rejeitos da esteirai@getm manual para peneira rotativa.

Foto 6: Peneira rotativa e patio de compostagefaraio.

O galpdo de prensagem e estocagem encontra-se Hraresecondicdes e bem
organizado (Foto 7). A compostagem ocorre em @iiopriado com piso em concreto,
mas com fissuras aparentes (Foto 8). O lixiviadolétado precariamente e encaminhado
para uma das lagoas de chorume.
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Foto 7:

Foto 8:

Galpéo de prensagem e estocagem de regglav

Pétio de compostagem pavimentado.
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A é&rea destinada em receber os rejeitos tem sigwegada desde 1991, com o0s
residuos sendo dispersos em finas camadas. Vesdiogue as diretrizes de projetos
previamente existentes nao foram devidamente saguiléstacando-se o estudo detalhado
elaborado por Cavaguti em 1999. Neste trabalhampogta do aterro de rejeitos indicava
uma vida util para até 2013, que € compativel comapacidade designada naquele
momento, para os residuos que seriam dispostoeaalé aterramento. Portanto, torna-se
coerente a implementacdo das atividades de encartardo aterro, com as adequacdes
cabiveis, propostas no presente trabalho.

Observa-se que as atividades de disposicao dosose@correram de maneira
alternada em diferentes pontos, e incluiram arbgid de composto ndo comercializado
em areas distintas (Foto 9 e Foto 10).

Apesar da disponibilidade de equipamentos adequadaterramento dos rejeitos
ndo se da na forma de rampa e sim em camadas mtaigzcseguidas do lancamento de
solo para cobertura, como observado na Foto 1In €@msequéncia, a demanda por solo

de cobertura acaba sendo maior que a necessaria.

Foto 9: Face limite oeste da area de aterramentejeieos.
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Foto 11: Frente de disposicao final de rejeitodatral de Tratamento e Disposi¢cao Final de
Residuos Sélidos Urbanos, localizada a sudoesieedade aterramento de rejeitos.
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2.1.4 Operacéo

= Informacgbes Sobre os Residuos

A Central de Tratamento e Disposi¢ao Final de Riesi&olidos Urbanos de Garca
dispde de infraestrutura para processamento/triagemesiduos, assim como de uma
unidade de tratamento, representada pelo patiordpastagem e seu beneficiamento.

O sistema processa mensalmente, em média, 99R$de 0 que implica em uma
taxa “de geracdo” per capita de 0,760 kg/hab.Mansalmente produz uma média de 277
t de composto e comercializa 28 t de materiais pnialagem (Tabela 2).

Apesar da quantidade significativa de compostogemo tem uma demanda muito
irregular e sua aplicacdo € restrita, 0 que muiezes resulta no encaminhamento do
produto para o aterro. De qualquer forma, a redugdlamétrica no processo traz
beneficios em termos de ocupacgdo do espaco no dterejeitos.

Tabela 2: Dados de geracdo e produtividade da & edr Tratamento e Disposicdo Final de
Residuos Sélidos Urbanos de Garca.

Més/Ano - | Coleta Taxa de Composto | Reciclavel| Reciclavel| Aterro Coleta

2013 (t) |geracdo(kg/dia.hab (1) (k) ® () Reciclavel(t)
Janeiro 1.015 0,76 280 23.897 24 711 991
Fevereiro 908 0,76 246 26.914 27 635 881
Marco 1.033 0,78 287 34.700 35 711 998
Abril 971 0,75 292 23.198 23 656 948
Maio 995 0,75 278 27.468 27 690 968
Junho 981 0,76 285 29.162 29 667 952
Julho 1.010 0,76 292 22.950 23 695 987
Agosto 1.004 0,75 275 24.663 25 704 979
Setembro | 1.013 0,79 265 32.873 33 715 980
Outubro 1.007 0,76 251 14.172 14 742 993
Novembro 959 0,75 280 44.115 44 635 915
Dezembro| 1.009 0,76 292 35.370 35 682 974

Média 992 0,760 277 28 687 964
Populagéo| 42.907 hab
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= Previsdo

Um dos parametros que deve ser considerado paragwena geracao de residuos
€ a demografia. Analisando-se os dados da FUNBEADE, verifica-se que a populacéo
total do municipio manteve-se praticamente estatnii, com uma taxa geométrica de
crescimento de -0,16% ao ano. Para o periodo emsqueretende implementar a

adequacdao e encerramento, a populacéo consideiata42.097 habitantes.

Tabela 3:  Informag¢des demogréficas do municipiGdega (SEADE, 2014).

Ano
Populacéo
2000 2003 2010 2013

Total 43.145 43.326 43.115 42.907
Urbana 36.372 39.192
Rural 6.773 3.923
Taxa Geométrica de Crescimento Anual entre2010.8 2(

-0,16
(% a.a.)

2.2 CARACTERIZACAO FISICA

A caracterizacdo fisica é baseada em trabalho deg0fa (1999), onde se
apresenta o devido detalhamento fisico da areampweendimento. As informacdes que
seguem sdo as mais relevantes para compreenséardeigristicas primordiais da area em

guestao.

= Geologia e Solo

Localmente, predomina a Formacdo Marilia que é titaida por arenitos de
granulacdo média a fina, com niveis rudaceos dagumegespessura, formando escarpas
caracteristicas. Apresentam coloragdo clara amesiltanquicada. As estruturas
sedimentares presentes sdo estratificacdo plaatef@arincipiente e um sistema de
fraturamento aproximadamente horizontal predomeaat topo. Encontram-se cobertos
por solo residual avermelhado podzélico texturaienéd

Amostra média representativa do topo do subst@thoso (contato solo-rocha)
com sinais de acdo intempérica apresenta as segganacteristicas:

A. % de areia total = 72,4;% de silte total = 14,9ede argila total = 12,7;
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Maodulo de finura AFS igual a 157 e da fracdo arangsial a 74. Diametro
médio das particulas do solo naturalsdDigual a 0,144 mm e pico
granulométrico entre as peneiras de nimeros ASTHB TAD;

Massa especifica igual a 2,69 gfem

Limite de liquidez igual a 14,8 e indice de pladtcle igual a 5,6 (argila pouco
plastica);

E. Teor de umidade 6timo para a compactacao igua)7d;1

Coeficiente de permeabilidade do solo saturadorm@tado in locol,5x10

4eml/s;

. Coeficiente de permeabilidade da amostra compadfuector 90%) igual a

2,6x10° cm/s.

Hidrogeologia

As sondagens executadas por Cavaguti (1999) farreceas informacoes

apresentadas na Tabela 4,com relacdo ao nivelad’agu

Tabela 4: Informacgdes sobre o nivel de agua nadoeampreendimento. Furos de sondagem
indicados no Desenho SEQ.
Furo de Profundidade Material no final Nivel d’agua
Sondagem (m)
F.1 3,8 Substrato rochoso N&o encontrado
F.2 4,2 Substrato rochoso Apenas indicios no final
F.3 3,0 Substrato rochoso Apenas indicios no final
F.4 4,1 Linha de seixos N&o encontrado
F.5 4.2 Linha de seixos N&o encontrado
F.6 4.0 Linha de seixos N&o encontrado

Por indicios de agua, no final do furo de sondagetende-se que o solo apresenta-

se com umidade elevada (indicando proximidade del miagua). Além disso, a amostra

do final do furo encontra-se lixiviada, mostrandesenca de aquifero, ao menos em

estacao chuvosa.

O substrato rochoso (arenitos da Formacdo Mard@esenta um sistema de

fraturamento aproximadamente horizontal mais aegltuem sua parte superior,

propiciando a percolagdo intensa de agua, com sgeqaente formacdo do aquifero

freatico na faixa superior do substrato rochoso.
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A &agua subterranea é representada pelo aquifernu Bamn recarga direta pela
superficie. Na area destinada do empreendimenfiesaglisas desenvolvidas por Cavagulti
(1999) possibilitaram concluir que a superficieadpiifero freatico, acompanha o contato
solo-rocha, seguindo, de maneira suavizada, afstipgopografica. Desta forma, conclui-
se gue nas partes topograficamente mais baixapesficie fredtica podera ser encontrada
na profundidade de 3,0 m, enquanto na parte maisdh (limite sul da area do aterro), o
aquifero freatico encontra-se a profundidade iguasuperior a 8,0 m.

O fluxo é radial, seguindo aproximadamente o declda prépria superficie
topogréfica. Na faixa marginal topograficamentasntrixa (norte), a superficie freética
encontra-se a profundidade de 3,0 m, com aumeathugl a medida que se sobe a encosta
em direcdo a usina. Nas proximidades das lagoashdeume, a superficie freatica
encontra-se a profundidade igual ou superior &8,0

O curso d’agua mais proximo é representado peloeGorTibiricd, que representa
além do limite norte-nordeste da area, e que escodundo de um vale escarpado,
caracteristico da Formacdo Marilia. Residéncias odorrem dentro da faixa de 500
metros.

As caracteristicas hidrogeoldgicas basearam-seraimalbho prévio (Cavagulti,
1999),onde se apresentam os resultados dos enlsdiomtoriais (especialmente a
determinacao do coeficiente de permeabilidade iocgmnpactado) e com a determinacgao
do coeficiente de permeabilidade “in situ”. For@rfuros de sondagem com trado concha
manual, e ensaios a profundidades de metro em naéa,0 metros com a aplicacdo do
método “augerhole” (poco invertido), com a deteragéio do parametro em solo saturado.

Os resultados do referido autor permitem verifiqgae a maior permeabilidade
encontrada nos solos da area ocupada para dispasg&siduos solidos € um coeficiente
de valor médio 4,2xIttm/s. A compactacéo destes solos com procedimgnattisionais
pode reduzir significativamente esta permeabiliddaleolo natural. Resultados de ensaios
de determinacdo do coeficiente de permeabilidadeasrostras compactadas (90% do
Proctor Normal) mostraram que o maior coeficiente pgrmeabilidade encontrado foi
3,4x10° cm/s.
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3 CONCEPCAO

= Consideracdes sobre Processos de Atenuacao Natural

O processo de interacdo solo-chorume e as reag¢éies-dquimicas envolvidas
durante a percolagéo resultam na atenuagéo da @argantaminantes do chorume. Esse
processo de atenuacgdo implica na reducao da coac@&atde contaminantes durante o
respectivo transporte através do solo. Diverstsda associados ao solo promovem a
capacidade natural de atenuacdo, porém esta cagacdk assimilar contaminantes é
limitada. Os processos que influenciam a atenupgédem ser desde uma simples diluigéo
através da agua ndo contaminada, que se infiltraohm até interacdes fisico-quimicas
complexas, que fixam ou retardam o movimento dasaroinantes através do meio
constituido pelo solo.

Historicamente, o uso da capacidade natural deia¢éo do solo tem sido bastante
comum, mesmo quando n&o se tinha exatamente esseitooem mente. Apesar disso,
atualmente, considera-se que 0 uso da capacidadtemigacdo do solo € de alto risco e
deve ser considerado somente em alguns casosufmdg, tais como em sistemas de
pequeno porte. O uso da capacidade da atenuagiod® considerado de alto risco, com
base em duas questdes: dificuldades na estimava&adga de contaminantes e a
quantificacdo dos mecanismos de atenuagao degsamasente no chorume. O conceito
atual de sistemas de disposicdo considera a magéozda capacidade de contencao e
remocao do chorume.

Um local ideal para disposicdo é aquele capaz deercandefinidamente os
residuos e o chorume resultante, com base nagearésticas geoldgicas, hidrogeoldgicas e
através de mecanismos de engenharia. Um sistenaiedaacdo natural possibilita a
migracdo lenta dos liquidos, permitindo o envolvitoede processos de atenuacédo e
disperséo, reduzindo a concentragdo de poluemi®s aceitaveis.

Embora os conceitos atuais de sistemas de dispaségautilizem essa capacidade
como uma filosofia de projeto, a capacidade natdealatenuacdo € ainda considerada
como um importante mecanismo de seguranca. Decersaderar, ainda, que inUmeros
sistemas no Brasil, apesar da legislacéo e dossrmmeitos, ainda permanecem como 0S
conhecidos “lixdes”, em que se emprega ao extreancapacidade natural do solo em

atenuar a carga de contaminantes. Na maioria dms,ceertamente ocorrem sobrecargas
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que resultam na propagacdo de seus efeitos a lodigé&ncias, caso ndo sejam
implantados mecanismos de contenc¢ao, resultandeaessidade de remediacdo de area.

Como descrito por McBeanet al (1995) e Qasin ef18P4), atenuacdo é um
processo fisico, quimico e/ou biolégico, que cawsa decaimento transitério ou
permanente na concentragdo de contaminantes déduagsaterrados durante um
determinado tempo ou distancia percorrida.

A atenuacdo do chorume a partir de “lix6es” e atere residuos ocorre em dois
estagios: (1) escoamento através da zona insajled@a escoamento atraves do aquifero
subterraneo. Em estudo efetuado por Calcas e Ha(@804) avaliou-se o transporte de
liguidos e a atenuagdo da carga organica do chodematerro sanitario em um solo
arenoso fino, compactado com diferentes graus depactacdo. Para tanto foram
construidas colunas de 1 m do solo compactado &imatural), 80, 85, 90 e 95% do
Proctor Normal, que foram alimentadas aos parea,aom agua e outra com chorume, em
condicbes ndo saturadas. Observou-se que mesma adensidade natural este solo,
apesar de arenoso, apresenta caracteristicas anfgsrde atenuacéo natural, com retencao
significativa de matéria organica, sendo que aadpde de atenuacédo tornou-se bastante
significativa, quando compactado em graus acinbde do Proctor Normal.

Por tratar-se de um sistema de disposicdo em §oese emprega recursos
artificiais para contencéao de chorume, fica evidepte o fendbmeno natural de atenuacéo é
responsavel pela minimizacéo de riscos relacionaddsansporte de poluentes através do
solo. O impacto proporcionado pelos poluentes o sacaquifero, também depende da
presenca do elemento receptor, usuario das agbtrémeas. Neste caso de Garga, este
risco ndo é cabivel, uma vez que néo existem ept@es a jusante da area do aterro. Pelo
fato do escoamento subterrdneo convergir para pocdiagua superficial, que é o
CorregoTibirica, este seria o elemento passivehdeitoramento. Contudo a presenca da
ETE municipal tem grande potencial para interfeds resultados, ndo sé pelos efluentes
lancados, como, pela natureza construtiva do Séstgme € por lagoas de estabilizacéo,
cuja concepcao mais antiga, nao previa a devidarimgabilizacao.

Em funcdo do exposto, apds 23 anos de atividadedisposicdo de residuos de
forma dispersa sem a implantacadliders ndo ha sentido em se aplicar qualquer técnica
que vise a impermeabilizacdo do solo ou das camatiEamedidrias de residuos do aterro

gue se encerra nos proximos anos.
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= Sobre a Geracao de Chorume

Para um aterro sanitario o balanco de agua comesp®d soma de quantidades que
entram e a subtracdo de quantidades de agua querssignidas nas reacdes quimicas e a
quantidade de agua que deixa o aterro como vapagpotencial, portanto, corresponde a
quantidade de &4gua que excede a capacidade deamtda umidade da massa aterrada
(solo e residuos).

A agua que entra no aterro é representada pelaadmidontida na massa de
residuos e cobertura diaria e aquela resultante bdlanco entre precipitacao,
evapotranspiracéo, e da capacidade de campo daaateaobertura. As estimativas para
0 balanco de agua de aterros sanitarios podenfetaa@as através de varios métodos. Lu
et al. (1981 e 1984) elaboraram um resumo sobtécascas disponiveis para estimativa
do volume de chorume. Este estudo resultou nunh det2240 procedimentos diferentes
para calculos de geracdo de chorume.

Contudo, os resultados sdo muito varidveis e degmnda qualidade das
informacdes disponiveis, principalmente no que stere aos dados climaticos e
operacionais. Conclui-se que metodologias singplifas sdo mais adequadas para o0s
casos em a confiabilidade e consisténcias dasmaigies sao mais baixas. Nesse sentido,
para o caso de aterros sanitarios no Brasil, teacei#o as consideracdes de Fenn et al.
(1975) e Dass et al. (1977), que apresentaram wndlsa do balanco de agua, em que a
fonte priméria de liquidos no aterro € a preci@itagp que € bem caracteristico de paises
tropicais. Vale relembrar que parte da preciptagfulta em escoamento superficial, uma
parte é devolvida & atmosfera na forma de evampiatdo do solo e das superficies de
plantas, e 0 resto se acrescenta ao armazenamenimidade do solo. Sempre que a
umidade excede a capacidade de campo do solo andiffuara no interior do aterro.

No Brasil, com grande frequéncia, o volume de padmda camada de cobertura
tem sido determinado com base no balango propastéignley e Geare (1975), descrito
por Rocca (CETESB-1993).

Verifica-se, pela avaliacdo dos parametros envod/idjue os fatores importantes
que governam a taxa de percolacdo sdo: precipjtagdooamento superficial,
evapotranspiracéo, e armazenamento de umidadelomo &entre os fatores citados, a
evapotranspiracdo e o armazenamento de umidadelncs& normalmente de pouco
interesse para o engenheiro civil, mas de grartdeegse para os engenheiros agrbnomos e

agricolas.
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Nesse sentido, o balangco hidrico no solo elaboelos agrobnomos tem sua
aplicabilidade para aterros de residuos, consideraa basicamente que 0 mesmo
fendbmeno é caracteristico para a camada de cabeidwsolo obtido no proprio local. Com
base nesse preceito, 0 emprego do balanco hidrisoln, que abrange profundidades das
raizes das plantas € compativel com a espessoabdgura final dos aterros.

Uma das fontes de dados de balanco hidrico ma#iz#tdas no Estado de Sé&o
Paulo é o CIIAGRO - Centro Integrado de InformacBgsometeoroldgicas, que para a
regido de Garca, disponibiliza dados do balancadoiddemanal entre os anos de 2005 e
2011. Considerando-se que o excedente hidrico dess@co representa o percolado
(chorume), foi possivel elaborar o grafico représtro dos valores semanais no referido
periodo, como mostrado na Figura 5
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Figura5: Excedente hidrico semanal (percolado) tase nos dados disponibilizados pelo
CIIAGRO no periodo de 2005 e 2011.

A area compreendida pela fase de adequacao e @ameetio do aterro de rejeitos é
de 27.962 rh Assim, 0 méaximo valor de percolado identificadb98 mm no periodo de
7 dias, o que seria equivalente a 790diarios, se todo percolado correspondente a essa
area pudesse ser coletado. Mas isto ndo ocorigod@auséncia dener no aterro.

Outros fatores interferem na elaboracédo de calpala se estimar a quantidade
possivel de se captar pelo sistema de drenagenogtopmue incluem o nivel atual de
colmatacédo do solo de base e a forma de escoardertquido no solo, que ndo se da
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necessariamente em meio saturado. Neste casopodeakoeficiente de permeabilidade
(que é determinado em meio saturado) ndo poderggegado nos calculos.

Mas mesmo que se considere a possibilidade depserar a totalidade do chorume
(percolado ou lixiviado) de pico historico, o volardiario pode ser contido em uma das
lagoas existentes e encaminhado para Estacao @enerao de Esgotos.

O sistema de drenagem de chorume proposto vis@nelimscos de acumulo de
liguidos na massa de residuos aterrados, garansindoestabilidade estrutural. Vale
ressaltar que a estabilidade é garantida tambémnpatsa relativamente pequena e baixa

altura do aterro em questao.

»= Biogas

A area onde se destinam os rejeitos da usinaafgetn e compostagem ndo possui
sistema de coleta do gas gerado no processo ndtuddgradacdo do material organico
biodegradavel, o que implica na sua emissao paraasfera.

De acordo com Bahr, T. etall (2006), emissbes desmladas de gases
provenientes de aterros contribuem expressivanpameeo efeito estufa em vista dos seus
teores de metano. Como consequéncia da liberac&digeo teor de metano atmosférico
aumentou mais do que o seu dobro desde o inicioddatrializacdo. O atual aumento €,
em média, cerca de 1% ao ano. Em paises emergeatesiesenvolvimento, a disposi¢cao
inadequada de residuos (sem contencdo de gasesriemeh apresenta-se como uma
pratica comum, que poderia ser associado ao sistlendisposicao final de rejeitos de
Garca.

Embora em paises emergentes e em desenvolvimeista exn grande potencial
para a degradacao biolégica de componentes deuoss& as condi¢des técnicas sejam
baratas, a utilizacdo dessa fragéo biolégica pam@ducio de biogas e compostagem néo
€ encontrada em quantidades significativas.

Contudo, é interessante considerar que algumagasgmodem ser utilizadas como
pré-tratamento de residuos antes da disposicaas E8snicas podem trazer beneficios
interessantes na pratica. Como exemplo, um sistEmeompostagem, mesmo que hao
atinja a meta de producao de composto de qualid@depode ser considera inatil uma vez
que 0 processo promoveu certamente uma reducaificgiima de massa e aumento da
estabilidade bioldgica, mesmo que limitada. Acressse por ser um processo aeroébio,

nao gera metano.
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Ou seja, embora o produto final ndo possa ser @eralo como composto para
comercializagdo, sua disposi¢cdo em forma de atkrnejeitos, além da reducdo de massa
propriamente dita, traz contribuicdo significatikeduzindo a emissdo de metano para
atmosfera.

Portanto, tanto pelo porte, como pela forma quésteraa € operado atualmente,
nao € relevante que se estime a quantidade desbtaggue seja implementada alguma
técnica para seu tratamento. Porém, deve ser esdday que o sistema de drenagem de
gases deve existir para que ndo constituam bolgdegrejudiquem a estabilidade do
macico de residuos. Para os drenos verticais, gstidostos queimados verticais por

questdes de seguranca operacional.
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4 DESCRICAO

4.1 ACESSOS

Além dos acessos previamente existentes, a areadelguacdo e aterramento
contara com um sistema viario principal constitubdo via periférica para circulacdo de
veiculos e acessos as células de disposicao déblesenho SEQ).

Este acesso principal deve permitir o transito @michdes sob quaisquer
condi¢cdes climaticas para que os veiculos de coletguem as células de aterramento. As
vias principais serdo complementadas por acessamd&ios a frente de operacéao.
Quando operando sobre as camadas de coberturaediiérias, essas faixas serdo criadas
como vias de circulacdo interna e receberdo umatigaae maior de terra de cobertura,
permitindo o transito de caminhdes.

Elementos componentes:

= Via periférica contornando a area efetiva do aterumidades complementares,

com largura nominal de 6,0 m

= Acessos internos provisorios para acesso a frentperacéo

4.2 DISPOSICAO DAS CAMADAS DE RESIDUOS

A capacidade, e consequente vida util, desta fassddquacéo e encerramento foi
determinada com base na disponibilidade de aredgnde® na concepcdo para
encerramento do aterro de rejeitos e no fluxo daenais que entram em sao processados
pelo sistema. Também sdo considerados nessa éeginust parametros operacionais
esperados, segundo a disponibilidade de equipamentpregados nas instalacoes.

Em funcdo das condi¢Bes operacionais na triagerdaeadiciéncia do processo de
compostagem (item 2.1.4), optou-se por empregattad®s de forma conservadora, ou
seja, considerar a totalidade de residuos quenemoasistema como sendo aqueles que
serdo encaminhados ao aterro. Embora haja umatndicde taxa de reducdo da
populacdo nos ultimos anos, considerou-se que mssraamantida. Desta forma foram

empregados os parametros apresentados na Tabela 5.
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Tabela5: Parametros considerados para estimatvaagacidade na etapa de adequacdo e
encerramento do aterro de rejeitos.

Parametro Valor Unidade
Massa especifica do lixo compactado 0,6 t/m3
Porcentagem de solo de cobertura 30 %
Taxa de geracgdo per capita 0,760 kg/hab.dia
Populagao atual 42.907 hab

_ 32,6 t/dia
Geracao de lixo

978 t/més

Com base na geometria apresentada no Desenho BEopsta por 3 camadas
sobrepostas de residuos aterrados, determinou-sgpacidade individual e a soma
acumulada, assim como a respectiva vida 0til, radatma Tabela 6. Assim, a vida util
desta fase de adequacado e encerramento, podeigd eldlegnos, tempo suficiente para a
definicAo de uma nova area para o sistema. O votlere®lo de cobertura necessario para
o aterro ao longo desse periodo para cada canradatéado na mesma tabela.

Tabela 6: Estimativa da capacidade e vida util dasmadas do aterro para adequacdo e
encerramento.

; Vida util
Camada) Altura | Area médial Volume Mai_ssa de Vida util VOIUImZ de acumulada
m | m | m) Y| (meses)| | SO0 %€
® cobertura (m°) | (meses) (anos)
1 5 3.560 17.800 7.476 8 5.340 8 0,64
2 5 6.290 31.450| 13.209 13 9.435 21 1,76
3 5 12.650 63.250| 26.565 27 18.975 48 4,02

O municipio devera providenciar o volume requedédcasolo de cobertura em local
fora da area da Central de Tratamento de Disposigéd de Residuos, uma vez que néo

h&, praticamente, espaco para obtencédo desseahatelbcal.

4.3 DRENAGEM DE CHORUME

Por constituir um aterro previamente existente, cprantidades significativas de
residuos dispostos intercalados com coberturasolde 880 ha uma base rigida para

justificar a instalacdo de drenos convencionaisirAsos drenos de chorume (percolado
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ou lixiviado) devem ser executados como se fossstalados em camadas intermediarias
de cobertura.

Neste caso a funcéo principal dessa drenagem étpevniluxo de liquidos em
direcdo ao sistema principal, para impedir seu atmmo interior do maci¢co. Nao sera
constituido por tubos ou qualquer material granelaim por simples valas escavadas,
denominadas valas-dreno, que podem traspassaramaaie cobertura e sdo preenchidas
pelo préprio lixo que estara sendo descarregadatemwo. A execucdo das valas-dreno
somente deve ocorrer na frente imediata de disposggn trecho restrito, e deve ser
preenchida com o lixo, onde ocorrera em seguidgpasicdo normal da frente de servico.
A distancia maxima entre as valas-dreno sera de.38ssas valas serdo interligadas em
sua extremidade, aos drenos de pé-de-talude (tikedB)i

Os drenos de pé-de-talude constituirdo valas phédge por rach&do. Nas
extremidades préximas a caixa de recepc¢ao paragéentm chorume devem ser instalados
tubos-drenos de PEAD de 150 mm. O comprimento dabseé de 2,0 m (Desenho FIN).

4.4 DRENAGEM DE GASES

O sistema de drenagem vertical de gases, para efai@ncia, sera conectado aos
drenos de chorume, aproveitando sua capacidadeanlgpbrte. Neste caso, quando se
define a localizagdo dos drenos verticais de gasstes serdo alinhados de forma a
interceptar os drenos de chorume, preferencialmergepontos de conexao de trechos da
rede de drenagem.

Como os fluidos na massa aterrada ndo escoam hopwgente e sim através de
caminhos preferenciais, fica dificil definir um agpmento uniforme entre os drenos
verticais, assim como efetuar um dimensionamenta psse sistema. Embora admita-se
na literatura distancias de até 50 m entre os dreadicais, adotou-se um limite maximo
de 30 m, considerando-se a distribuicdo dos dréaahorume e as possiveis interligacdes
com os drenos verticais de gases.

A base dos drenos verticais serd reforcada com lajpaquadrada de concreto
armado com 20 cm de espessura. Essa base tem &o fdistribuir a carga que seria
aplicada sobre o dreno de chorume, preservanddebre a base serd assentado um tubo
dreno de concreto (D=1000 mm) ancorado lateralnamteachdo. O desenvolvimento do
dreno, que é gradual, sera feito com tela de agm @entro, sera instalado um tubo dreno
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de concreto (D=200 mm), e o preenchimento aneftaramn rachdo. Nos trechos em que
ha& cruzamento com camadas de cobertura, o dreticaleeceberd um segmento de tubo
liso de concreto para impedir a entrada de solangbém para servir como reforgo

estrutural intermediario. Sobre a camada de cofgermuermediaria onde aflora o dreno

vertical, deve-se aplicar um novo refor¢o de radnéenvolvera conicamente o dreno.

No topo, antes da camada de cobertura final de del@ ser instalada uma manta
geotéxtil (400 g/rf). O tubo dreno central de concreto no percurscadsada de cobertura
final, sera substituido por um tubo liso, que s€gaiém da superficie. Envolvendo o tubo
central (200 mm), havera um segmento de tubo ksoothcreto, que sera preenchido por
solo compactado, constituindo a estrutura finatldmo vertical. Acima da superficie, um
novo segmento de tubo de concreto (1000 mm) caimatitma camara que protegera a
extremidade do dreno de gases. Acima do tampéaoragato dessa camara, se elevara um
duto de tubo galvanizado de 25 mm com altura der2a@ima do solo de cobertura final.
Na extremidade, serd instalado um queimador, ¢afdi por uma chapa cilindrica aberta
para protecdo contra o vento.

A distribuicao total dos drenos verticais de gge®posta € mostrada no Desenho
SEQ, com suas posigoes relativamente aos drenaebatame. Os detalhes dos drenos
verticais podem ser observados no Desenho FIN.

4.5 COBERTURA FINAL E DRENAGEM PLUVIAL

A cobertura diaria corresponde aquela que ocorrgnabdo periodo operacional,
com o objetivo de ndo deixar o lixo exposto durahgemas horas de parada. A cobertura
intermediaria de solo é a que cobre horizontalmeme@ determinada camada de lixo
compactado. No caso do presente aterro, serdo 8deantde lixo. A espessura média
admitida para a camada intermediaria de coberaraa &40 m. A Ultima camada, apos o
recobrimento com a camada intermediaria iniciadebera um complemento, totalizando
uma espessura final de pelo menos 0,8 m.

A especificacdo da cobertura ndo se restringe a esp@ssura, mas sim a
compatibilizacdo com o volume de lixo disposto idimente e a frente de operacdo. A
porcentagem esperada de solo para cobertura egdoed@ volume total (terra + residuo)

foi de 30%, considerando-se as coberturas dianteemediaria.
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O aterro em sua configuragdo final ndo deve aptasesuperficies planas
horizontais, devendo-se manter declives em diragdmordas e as canaletas de drenagem,
de no minimo 1,0 %.

Do ponto de vista da integridade estrutural, daalyjem e de facilidades de acesso
para manutencéo, deve-se efetuar a confeccéo dmbeue apresentem largura de pelo
menos 5 m. Para que a configuragédo final ndo tesdamais em relagdo a morfologia
local, com um minimo de harmonia paisagistica,nilefse um maximo de 3 camadas de
lixo.

Além da drenagem sobre a camada de cobertura,adeser instaladas canaletas
nos pés-de-talude (bermas), além de estruturadvdaasia, canalizacdo de concreto e
canaleta de gabido para descida da agua (DeseNho Kldrenagem principal, periférica
ao aterro propriamente dito, deve ser constitutdla@naletas de concreto (Desenho SEQ).

O sistema de drenagem pluvial contard, com carnaisjlacbes e caixas de

passagem até os pontos de descarga, como mostabesenho SEQ.

46 MONITORAMENTO

4.6.1 Aguas Subterraneas

O monitoramento visa determinar o grau de eficeémn sistema, em termos de
contencao de contaminantes e em relacédo aos agetovprojeto desenvolvido e aplicado.
O monitoramento deve abranger: dguas subterramegfcacdo de vazamentos, aguas
superficiais e avaliagdes de campo.

Os elementos de monitoramento das aguas subtesrdaederro sdo mostrados no
Desenho SEQ, e serédo os principais elementos gaifecacdo das condi¢cdes das aguas
subterraneas nas proximidades do aterro de rejeitd3 conjunto de pogos de
monitoramento, composto por 4 unidades permitirfod®a mais representativa, através
de coleta da agua, a determinacdo de sua qualiglaa® possiveis consequéncias da
migracdo de chorume a partir do aterro. Outrages dos pocos de monitoramento
incluem: verificacdo das variagbes do nivel d’aglm lencol freético (auxiliam na
verificagdo da direcdo do fluxo) e elaboracdo deete de dos pardmetros fisicos e

hidraulicos do solo (variagdes de permeabilidade).
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A definicao dos 4 pocos, 1 de montante (PM-0) e fudante (PM-1, PM-2 e PM-
3), baseou-se no escoamento sub superficial prhvdwe ocorre através das vertentes e
segundo o indicativo potenciométrico de Cavagad).

Os pocos de monitoramento deverdo ser construidoscdrdo com aNBR
13895/97 da ABNT - Construgéo de pocos demonitoramento@stagem.

O monitoramento das aguas subterrdaneas deve ingrocedimentos de
amostragens, de acordo conNBR 9898/87- Preservacéo e técnicas de amostragem de
efluentes liquidos e corpos receptores, cujas se®ldevem ser consistentes, com a
finalidade principal de avaliar:

= Eficiéncia dos elementos de projeto, tais como istereas interceptores de

chorume;

= QOcorréncia da contaminacdo de aguas subterrdneagrau e significancia

dessa contaminacao; e
» Interferéncia de outras possiveis fontes de contagéb, que ndo o0 proprio

aterro.

Apesar de parecer uma tarefa simples, as amosfrageranalises e suas
interpretacdes devem ser bastante criteriosas, wgpague numerosos eventos podem
alterar a qualidade da agua, tais como:

= Perda de constituintes volateis como resultadoadi@géo da presséo devido a

agitacao;

= Alteragdes da amostra original devido ao uso demdsr incorretas de

preservacao;

= Contaminacao pelos proprios equipamentos de angestra

= Demora para analise da amostra; e

= Interferéncia de contaminantes externos

A analise das aguas com a listagem completa deveefsmiada na primeira
amostragem e repetida anualmente, como mostradlabeda 7. A analise das aguas com
a listagem minima sera realizada trimestralmergeaabrdo com a Tabela 8, a partir da
segunda amostragem e se repetira por trés vegesratomplementado o ciclo de um ano,
ocasido em que serdo analisados os parametrostatgetn completa. Esse procedimento

se repetira pelo tempo necessario a ser estipwdadduncdo das condi¢cdes de cada
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empreendimento. Os resultados obtidos serdo sidweet CETESB, que a seu critério,
poderd alterar a periodicidade e os parametroarfdses.

Tabela 7: Listagem completa de parametros indicadores de contaminacdo de aguas
subterraneas (DAIA-SMA-SP, 2004).

Caracteristicas organolépticas

= Condutividade elétrica * Oleos e graxas
= Sdélidos totais dissolvidos = Cor aparente

= Dureza total = Turbidez

] pH

Componentes Inorganicos

= Aluminio = Manganés total

= Bario = Mercurio

= Cadmio = Nitrogénio de nitrito

= Cobre = Nitrogénio de nitrato

= Chumbo = Nitrogénio total Kjeldahl
= Cloretos = Potassio

= Cromo total = Selénio

= Ferro total = Sodio

= Fosfato total = Zinco

= Magnésio

Componentes Organicos

= BTX =  Fenol
= Diclorometano =  Cloreto de metileno
= Tricloroetano =  Cloreto de vinila

Bacterioldgico

= Coliformes totais = Pseudomonasaeruginosas
= Coliformes fecais = Salmonella
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Tabela 8: Listagem minimade parametros indicadores de contaminacéo de &gbssraneas

(DAIA-SMA-SP, 2004)

= Condutividade elétrica
= Solidos totais dissolvidos

[ ] pH

* Oleos e graxas
= Cloretos

= Aluminio

=  Cromo total

=  Chumbo

= Mercurio

Cadmio

Ferro

Manganés

BTX
Diclorometano
Triclorometano
Cloreto de vinila
Coliformes totais
Coliformes fecais

4.6.2 Aguas Superficiais

As aguas de superficie sdo basicamente aquelagnmeotes do escoamento
superficial sobre o aterro, inclusive da frente sdevico, resultantes da precipitacéo
pluviométrica. Outras aguas desta categoria sdelagdos mananciais de superficie, que
recebem contribuicAo do escoamento subterraneo perfsial. Portanto, seriam
representativas para o monitoramento do aterro.

Contudo, devido a grande interferéncia da ETE nipaliclocalizada na vertente
oposta do coérrego Tibirica, os resultados de umenteal amostragem nao seriam
conclusivas quanto a interferéncia do aterro ndidpde das aguas superficiais desse
corpo d’agua. Portanto, optou-se por ndo propoopoitoramento das aguas superficiais.

4.7 MANUTENCAO

Como o material organico se decompfe e perde-ssamas forma de gas e
chorume, o aterro se acomoda com surgimento dijuesa Esses recalques podem surgir
também em funcdo do aumento da sobrecarga repmdasemielas camadas de lixo
adicionadas e pela agua que percola. O recalqile nesultar em rompimento da camada
de cobertura e desalinhamento do sistema de drendggas.

A quantificacdo dos efeitos provocada pelos reesqiepende da compactacao
inicial, das caracteristicas do material dispodtograu de decomposicdo, dos efeitos da
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consolidagdo quando agua e ar sao forcados na ctagfa, e da altura final. Espera-se
gue cerca de 90% do recalque total deva ocorrdraldas primeiros anos.

A integridade do sistema € de grande importancgua manutencdo deve ser
encarada como medida preventiva de grande impaat@aca o aterro. A manutencao da
integridade do aterro reduz significativamente acqda do escoamento superficial
contaminado e aquela que infiltra no aterro, tr@mséndo-se em chorume. Além disso,
reduz a proliferacdo de moscas e a disperséo dgiatgtara além dos limites do aterro.

A integridade do aterro inclui o sistema de isolatneda area, constituido pela
cerca e pela vegetacdo (no caso o sansédo do caripoercamento deve ser vistoriado
regularmente com uma frequéncia minima semanal. cdm da vegetacdo deve ser
verificado seu desenvolvimento e a integridade dama.

Outras estruturas que devem ser vistoriadas semant sdo: drenos de gases,
canaletas para aguas pluviais, po¢gos de monitotameudes do aterro e o sistema de
bombeamento e infiltracdo de chorume. Qualqueo digve ser imediatamente reparado,
através de medidas corretivas compativeis comade evento ocorrido. Os taludes,
quando afetados pela erosdo, devem ser reconstitypdla adicdo de terra, sendo
verificadas e corrigidas as causas do processveros

Os acessos devem receber atencéo especial, sese gatabeleca uma frequéncia
para a vistoria, uma vez que suas condi¢cdes sdadafe basicamente nos periodos de
chuva. O acesso dos caminhdes a frente de set®igoser garantido pelo reforco da base
pela adicdo de cascalho ou brita, e pelo direcieméonadequado das aguas resultantes do
escoamento superficial.

Outros termos relacionados a integridade do sist@ram incorporados nas
atividades de monitoramento.

O controle complementar contra proliferacdo de restoesta relacionado a
existéncia de restos de alimentos que caem dosbéas, ou sdo dispersos por animais e
mesmo pela acdo do vento, quando aderidos a s#&sticgs e papel. Esse material
organico dever ser coletado, ensacado e disposfeeng de trabalho. Normalmente,
moscas existentes no local podem empregar esseahatamo substrato para postura de
ovos ou entdo utilizam como alimento, e sua comagid no local, e mesmo de outros
tipos de animais, identifica a presenca do matergénico.

Normalmente, pela acdo dos ventos, ocorre a dépepsincipalmente de sacos
plasticos. Sua presenca pode ser identificadadiaséncias da area de diversos aterros,

mostrando auséncia de servico complementar. EmAaofaixa de isolamento com
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arbustos, garanta a retencdo de boa parte dessialmads adjacéncias devem ser
observadas, principalmente, considerando-se aadingedominante dos ventos.

A presenca de material disperso dentro da areded davorece o transporte dos
mesmos para fora deste. Portanto, devem ser cofgtadsacados e dispostos na frente de
disposigéo.

O controle de aguas pluviais, sob o aspecto téamicore através dos canais de
drenagem projetados. Contudo, durante a disposicGoavanco da frente de servico,
geram-se algumas situacdes transitorias, que ptal@recer a entrada de agua resultante
do escoamento superficial de &reas adjacentesas B#sacdes, de dificil planejamento,
requerem atencao durante a execucéo e disposidémdd objetivo principal é afastar o
escoamento superficial originado fora da area driéincia da frente de trabalho,
minimizando a percolacdo da agua para dentro daandss lixo previamente aterrada, e
reduzindo a quantidade de chorume gerado, paraegatmmpativeis com o previsto em
projeto.

Nesse controle de aguas deve-se acrescentar aemg@mitdos canais projetados,
especialmente aqueles existentes sobre camadagodatérrada, uma vez que podem
sofrer recalques consideraveis, principalmentepnioseiros anos de operacao do aterro.

Cuidados especiais devem ser tomados pelos opesadar aterro e eventuais
visitantes, com relacdo aos queimadores de gaalddes sobre os drenos verticais.
Durante o primeiro ano de operacao do aterro, négpérada a geracao representativa de
metano, porém apos esse periodo, sua presencaseewerificada através da igni¢do
(acendimento) dos “flares” (queimadores). Verifi@a manutencdo de chamas devem ser
tomadas medidas sinalizadoras no local, indicandopsesenca, uma vez que a mesma é

praticamente invisivel durante o dia.
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5 USO FUTURO

ApoOs o encerramento da atividade disposicdo sadterrdinadas areas, devem ser
iniciadas as atividades de fechamento do aternm icoplantacdo da cobertura final e
plantio de gramineas, visando: a) minimizacdo ddtratdo de &gua do escoamento
superficial; b) limitar o escape de gases nao otados; c) eliminar a possibilidade de
proliferacéo de vetores; d) limitar o risco potahcdio aparecimento de fogo; e) prover uma
superficie adequada para recomposicao vegetah a@iagir esses objetivos, a cobertura
final deve: a) resistir as condi¢des climéaticasesntss; b) resistir & erosdo devido a agua e
ao vento; c) ser estavel; d) resistir aos efeitbgedalque diferencial; e) resistir ao transito
de equipamentos; f) resistir a alteracdes causpelas gases; e g) ndo romper com 0
crescimento das raizes da vegetacéao, e pela agiondais ou insetos.

O emprego da area que sera ocupada pelo aterejeitos fica prejudicado para
edificagbes, em funcdo do comprometimento das tEafsiicas estruturais. Quanto ao uso
agricola, deveréo ser tomadas algumas precaugéedpdh possiveis migracdes de gases,
tais como metano e dioxido de carbono, que podesupar os vazios do solo, reduzindo
a oxigenacao das raizes. A elevagdo da tempetatat@m pode afetar o crescimento de
vegetacdo que tém raizes mais profundas, assim efterar a estrutura do solo. A
adocdo de uma cobertura final complementar, alémmdautencdo do sistema de
drenagem de gases, podem reduzir significativanmesstes efeitos.

Tais fatores direcionam o emprego de vegetais gresantem boa resisténcia, tais
como algumas espécies arbustivas e gramineas. <$egsoconsiderada a exploracao
agricola, a cobertura vegetal sobre uma camada é&tsolo, por outro lado, é importante
para a protecéo do aterro, protegendo-o contra&psos erosivos.

Portanto, boa parte das instalacdes existentesneraterro de residuos encerrado
deve ser mantida durante o periodo em que ocodex@mposicdo da matéria organica.
Essa degradacéo, por sua vez, ndo ocorre de mandoene, podendo, em alguns pontos
do aterro, demorar muito tempo, exigindo ainda remgbes. Esse periodo pode variar de
10 a 30 anos.

A manutencgédo do aterro ap0s seu encerramento endivlersas atividades:

* Inspecdes de rotina

= Manutencdo da infraestrutura (controle de vegetagidtema de drenagem de

liquidos e gases e coleta e tratamento de chorume)
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= Monitoramento ambiental

As inspec¢des envolvem os itens listados na Tabela9.

No Brasil, poucos experimentos com acompanhameégtaco-cientifico tém sido
desenvolvidos, visando 0 uso de areas previamditizadas para disposicdo de residuos.
Resultados conclusivos acerca dos aterros sasitdgegundo definicdo de norma)

encerrados ainda ndo estao disponiveis.

Tabela9: Atividades de manutencgéo do aterro erdrra

Itens Frequéncia Problemaspotenciais

Coberturafinal Anualmente e apés chuvas Erosao e escorregamentos
intensas

Coberturavegetal 4 vezes ao ano Morte das plantas

Declividade do terreno 2 vezes ao ano Formacao de pocas de agua

Drenagem superficial 4 vezes ao ano e apos chuvas| Rompimento de drenos e
intensas tubulactes

Monitoramento de aguas Segundo especificacdes de | Perda de pocos de

subterraneas equipamentos e dispositivos | monitoramento

Monitoramento de gases Continua Odor, rompimento de drenos

Chorume Segundo especificagdes de | Quebra de bombas e
equipamentos rompimento de canalizagbes

Esses estudos visam a readaptacdo de vegetacéia, raintudo as avaliacdes
preliminares tem mostrado que nem todas as espsdegiaveis. O proximo passo sera
selecionar as espécies mais adaptadas e que wamstitna diversidade significativa e que
poderdo ocupar antigas areas destinadas aos resiBaca tanto, deve ficar claro que essa
ocupacédo de vegetacdo ndo implica em edificacoelspositivos urbanos incompativeis
com a fundacéo.

Desta forma, prevé-se que a atual area possa w&getada com determinadas
espécies nativas, decorrido um tempo nao inferidd anos apos finalizadas as atividades
de disposi¢cédo. Tempo este, estimado para que agiodle gases e o chorume néo seja tal
que comprometa a qualidade ambiental e nem repeesigno a pessoas e animais que

estiverem presentes no local.
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