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1 INTRODUGAO

0 municipio de¢ Olimpia, localizado na regido Norte do Estado de Sio Paulo, tem
apresentado  problemas caracteristicos com relagio a disposigio de residuos salidos
urbanos.

Nog illimos anos o lixo doméstico tem sido disposto as margens da Rodovia SP-
322 sem que houvessem critérios adequados com 1elagio 4 escolha da area, uma voz quc a
mesma encontra-se proxima av Corrego da Divisa. Agravam-se os problemas pois nilo se
eletuuu uina preparagao da base e a dispasigiio ocorre sem critérios tecnicos,

Verifica-se que no local o lixo [oi disposto atraves do seu revolvimentn, mistira
com o solo ¢ cobertura parcial com emprepo de um trator de esteiras. Essa pratica,
embora ocasione menores prohlemas estruturais ¢ de formaciio de pases, cxawe
rapidamente a capacidade de disposiviv, pela rapida ocupagio superficial do solo.

A CETESB come drgio detentor do poder de policia administrativa, constatou tais
ittezularidades e com a anuéneia da Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sao Pauln,
tomou do Municipio de Olimpia, um compromisso de ajustamento de sua conduta as
exigéncias lepais

Em um primeiro momenin, constituiu coma obrigagdo da prefeitura municipal, a
concentragio das descargas em uma Unica frente de baballo, com a realizagio de cobertura
diaria de tera.  Exigiu também a adogdo de rotinas e procedimentos operacionais que
pargntissem o uso racional da arca e a definigio de uma vida til suticiente para a

implantagdo da solugio definitiva da destinagio tinal dos residups solidos gerados no

municipio.
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2 INFORMAGCOES CADASTRAIS

2.1 Entidade Responsével pelo Sistema de Disposigdo de Lixo
Prefeitura Municipal de Olimpia - SP
Endereco: Rua Nove de Inltho, | 034

15 400-000 Olimpia - SP

2.2 Responsavel pelo Plano de Recuperago de Area

2.2 1.1 Responsavel pelo Flano

bng” Nariaqui Cavaguti

Gedlouy

CRLCA n® 0600 17.630-5

R Antotiio Xavier de Mendonga, 5-50

17.043-000 Bauru - 5P
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3 MEMORIAL DESCRITIVO

3.1 INFORMACOES SOBRE 0OS RESIDUOCS DISPOSTOS NQ ATUAL
SISTEMA DE DISPOSICAO DE LIXO DOMESTICO

3.1.1.1 Fontes Geradoras g Tivus de Residuos Sofidos

O conhecimento das fontes e tipos de residuos solidos, juntamente com dados da
composigio e taxas de geragdo, sio componentes basicos do projeto e operagio dos
elementos luncionais associados a0 maneyo desses residuns

As fontes de geragao de residuos solidos da comunidade estdio relacionados com o
uso da terma e 0 zoneamente, Bmluia possa existic uma diversidade de classificagbes,
basicamente os restduos gerados por uma comunidade, podem divididos nas categorias: a)

. ! residencial; b) comercial: ¢) institucional: d) de construgdes e demoligdes; &) servigns
| municipais; f) industriais; e g) agricolas.

Oz residuos residenciaie e comercams, excluindo determinados residuos especiais e
perigosos, sio conshituidos por uma fragao organica tais como: restos de alimentos, papeis,
papeldo, plasticos, (éxicis, bunacha, couro, madeira e restos de jardins ¢ quintais; ¢ uma
[lagdo inorganica tais como: vidro, porcclana, aluminio, metais ferrosos e terra.

Residuos que se decompdem rapidamente, também s3o denommados como
residuos putresciveis, que correspondem aos ongmnados noo prepare € CoNsumo de
alimentos Fssa capacidade de decomposicio resulta na gerayao de udvies olensivos ¢ na
procriagac de moscas,

Residuos consideradus  espeviais, correspondem a:  elementos  eletrdnicos
{equipamentos clewduivos quebrados ou partes  destes), maquinaria (maquinas e
eyuipamentos), restos de quintais ¢ jardins coletados separadamente, baterias e pilhas

(alcalinas, de¢ mereurio, prata, zinco, niquel ou cadmio), oleo (de servigos automotivos),
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pneus e aqueles volumosos (1elalivos a mobiliarios e corrclatos). Esses residuos, de

muneira geral, siv naturalmente separados.

4117 Compaosicdo dos Residuos

Os dados sobre a composigiio fisica dos residuos solidos domesticos sao
importantes para a selegdo e operagio de equipamentas e instalagoes, na otimizagdo de
recursos e consumo de energia e na andlise € projeto de aterros sanitarivs. Esses dados
devem ser, sempre gque possivel, coletados no municipiv em questdo, pois determinados
levantamentos ubtidus em bibliografias podem ndo refletir as caracteristicas locais.

Contudo, valores tipicos podem ser caracterizados em fungdo do estagio de

desenvolvimento ou renda *per capita” da regido. O Tabela | mostra essa caracterizagio

tipica, excluindo-se os materiais reciclados.

Tabela | - Caracteristicas qualitivas do |lxo de Olimpia (eslimativa).

Compuonenle Categoria | Massa | Umidade | Masga
(hase | Tipica {base
amida) seen}
Resios de Alimenie R 55.0 0 15,50
Iapel. papeliv R 1.0 5 19,74
Téxtcis L h. 10 450
Madcira L 11 n 058
Plastico M LAY 2 8.7
Widro N i 2 235
Metais M 54 F 3,29
Lhulres i iU 5 043
'ogal 16010
13 rapidomente depradivel
L lentamente degradivel
N nio degradivel (ou dificiimentic)

3.1.1.3 Propriedades dos Residuos Domésticos

e Proprivdades Pisicas

Dentre as propricdades fisicas mais impuilantes dos residuos sOlidos domésticos,

desatacam-se! peso especifico, umidade, tamanho das particulas e sua distnbuigao,

capacidade de campo ¢ purusidade.
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O peso especifico ¢ um parimetro de importdncia uma vez que podem se
determinaduos diversos valoes, comsiderando-se ay condigbes em gue se encontra o residuo,
ou seja; natural, como encontrade em recipientcs, compactados (cm caminhoes
compactadores e no aterro), entre outras situagdes.

Infelizmente, existe muita dificuldade na delini¢do de padrées para o peso
especifico dos residuos, devido a sua ndo unitformidade, & a questio das condigbes em que
0 mesmo se encontra {compactado ou nac). muitas vezes nao é bem definida.

O tamanho e a distribuicio do tamanho dos materiais componentes dos residuos
salidos domeésticos panham maior imporndncia quando exisle mleiesse g Sua recuperagin,
principalmente por meios mecinicos.  Dentre os materiais de maior tamanho medio,
destacam-s¢ o papclio ¢ o papel, seguide pelo plastico, tomando-se como base o
comprimente como mator dimensfio,

A capacidade de campo dos residuos solidos domésticos e representado pela
umidade total gque pode ser retids em nma amostra de residon, submetido a agao
gravitacional A capacidade de campo desses residuos € de importineia critica na
formagdo do chorume nos aterros sanitarios. A quantidade de chorume pode ser
relacionada diretamente com o eacedenle da capacidade de campo.

A capacidade de campo varia com o grau compactagio ¢ o estade de decompaosicio
do residue nterrado, A capacidade campo de residuos domésticos nio compactados vana
entre 50 e 60%, considerando-re os dados de TCHOBANOGLOUS (1993).

o Propriedades (Quimicas

Az informacdes sobre a composicio dos residuos solidns domésticos ¢ de grande
importancia na avaliagio de processos aliernativos e opgoes de reciclagem. A pratica da
incincragio, por exemplo, torna-se vidvel, dependendo da composigie yuinica dus
residuns.

0 contetdo cnergético pode ser determinade em  laboratorio, empregando-se
calorimetros ou cstimado por cileulos baseados na composigio elementar de componentes
conhecidos dos residuos domésticos.

Quando ha interesse na conversio biologica dos residuos domesticos, tais como
compostos (de compostagem), metano e etanol, as informacdes dos nutrientes essenciais é

de wrande importincra na manutengdo do equilibrio e da eficiéncia na conversio.

B6NHY-IL4G- 11 1-SAXS-1 :0luswnaop op obIpod 0 swlojul 8 [elBIp 0JuaWNI0P JBPIfeA, YUl - g A6 ds 29) 0ssa90id-9//:dny ossade [eulblo
oAInbue 0 JaA NoJs eiNjeUISSE 8100S Sagdewlojul 18]qo eled 'dSID1- BWASISIS "HOINNC INVIMYE ISOC TVAIOYId :H0d ILNIWIVLIDIA OAVNISSY OLNINWND0A A YIdOQD



NARIAQUI CAVAGUTI
gedlogo - consultor técnico
especinlista em cngenharia ambiental

»  Propricdudes Bivlogicas

MEMRIA! NESCRITIVO

Lxcluindo plasticos, borracha, ¢ couro, os demais componentes presentes nos

residues solidos doméaticos podem ser classificados como:

componentes solaveis em agua (aghcar, amido, aminoacidos e varios acidos

orginicos);

—  hemicelulose (produto da condenszagao de determinados agucares),

~  celulose (produto de condensagio da gheose),

— pordura, aleos e ceras (esteres de dlcool e longas cadeias de acidos graxos)

— hgnina (matéria polimérica contendo cadeias aromaticas com grupos -OCHs).

— hegninncelulnse (enmbinagia de lignina e celulose). e

proteimas.

o Frodegradabifidade

A bindegradabilidade da fragdo orginica € [egoentemente medida através  do

contendo de solidus volateis, determinado pela queima acima de 550 °C, contudo os

tesultados podem ser por veres enganosos, pois determinados produtos altamente volateis

sio pouco biodepradiveis, Alternativamente o contetdo de ligmna dns residuos pode ser

usado para estimar a fragAo bindegradavel e, neste caso, diversos compostos orginicos

podem ser listados para identilicagio da biodegradabilidade, ¢omnw mosira a Tabela 2.

Tabela 7 - Dados de {Tacio biodesiadivel de alzuns residuos orgénicos, bascades no
conteada de lignina,

Componemie Porcentapem de Salidos Porcentagem de Lignina F'rat;:iu_
Volateiy em relacio soy em relagio aos Solidos biodegradivel
Salidos Toluis Yotiteis

Hestos de alimenio 7-15 04 (-9
Papel

Jornais revisias ud 214 1‘!,2:7:'.

Papeis de cacrilotios 9,4 0.4 0,82

Pupekiu 04,0 125 n47
Padas (jurding A=) 4,1 0z
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Matenais com maior guantidade de lignina, tais conu revistas ¢ jornais, apresentam
menor biodezradabilidade que outros 1esiduos orgdnicos encontrados no lixo de—_<stico.

A taxa com yue ocorre a degradagio dos principals componentes organicos do lixo
doméstico varia consideravelmente, e do ponto de vista pratico podem ser classificados em

rapidamente ¢ lentamente degradiveis.

o Odores
Odores surgem de residuns solidos quando se verifica o amazenamento por
periodos relabvamente longos no intervalo da geracdo “in lucu” e a coleta, nas estagdcs de

iranshordo e nos aterros sanitarios. Essas vconéncias tornam-se significativas em locais de

clima tropical. como no Brasil,

A formagiv de odores resulta da decomposigio anaerobia de componentes
biodemadaveis. Por exemplo, sob condigbes anaerobias, o sulfato pode ser reduzido a
sulfeta, que posteriormente combina com o hidrogénio para tormar HsS

Qs ions sulfeto podem também combinar com sais metalicos, tals como ferro, e
formar sulfetos metalicos. A cor preta ou escurccida dos residuos solidus submetidos a
decomposicio anaerabia em atertos, ocome primuiamente pela formagio de sulfetos
metalicos

A tedugiv de compastos organicos contendo um radieal de enxdlie pode miciar a
formagao de compostos como metil-mercaptana e acidos aminobutincos, que aprescniam

vdures desagradaveis. A metil-mercaptana pode ser hidrolizada hinquimicamente para

metil-aleool ¢ sulfeto de hidrogénio.

e Adoscas
A prociiagio de moscas ¢ um problema constante em paises como o Brasil,

puitanty sio muito importantes, consideragoes sobre o armazenamento, principalmente nu

luocal de origem. As moseas podem se desenvolver em menos de duas semanas apus a

postura de ovos. A Tabela 3 mostrao desenvalvimento das moscas domesticas, a partir da

P stura.
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Tabela 3 - Fases de desenvalvimento de moscas domesticas

Fase Tempa
Eclosiio do ovos %-12 horas
Primeire estdgio do perivdo larval 20 loeas
Segundo estigo do penado larval 74 hinras
Terceire estagio do periodo laryal 3 dias
LCstigiv de Pulps 4-3 dias

Todad 9-11 diay

Dentro deste ponto vista, o periodo em que ocorre a4 formacao da pulpa no aterro
sanitario pode ser inferior ao periodo de desenvolvimento (¢ a 11 dias), uma vez que o
periode de armazenamento desde sua geragio (ou as vezes antes) até sua disposigio no
aterro, podem ser clevados. Ainda, durante o estagio larval, as larvas podem aderir-se nas
paredes dos recipientes ¢ comteiners, @ podem ser transportados posteriormente ao aterro
sanitario, onde finalizam seu desenvolvimento.

Meste aspecto, & cobertura didria ¢ imprescindivel na reducio e eliminacio de

mscas dus alernos sanilanos ¢ darredones.

3 1 1 4 Reslduos Domésticos Pergnsos

Residuos perigosos sio definidos como residuos ou a combinagio destes, que
proporcionam um potencial perigo aos seres humanos ou oulros organismos vivos, pois: a)
nio sio degradaveis ou persistem na natureza; h) podem ser mensurados hinlogicamente;
c) podem ser letais ou d) podem provocar ou tender a provocar efeitos cumulativos
prejudiciais. A gquestdo da periculusidade esta relavionada com a seguranga ¢ a saude.,

Sio propricdades relacionadas com a scguranga: corrosividade, explosividade,
inflamabilidade, ponto de ignicio e reatividade. Sd3o propriedades relacionadas com a
sande: eacinogenicidade, enlectividade, irritabilidade (regposta alérgica), mutagenicidade,
toxicidade {crdnica ou aguda), radioatividade e teratogenicidade  Para o lixo domestico, as
propriedades mais comuns que identilicam a periculosidade de determinado material, sdo:

ponto de ignigio, cotrosividade, reatividade, toxicidade e carcimogenicidade.
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Muilo produtos yue sio utilizados diariamente nas residéncias sio thxicos e podem

A ser perigosos a saude ¢ a ao meio ambiente, tais como: de limpeza, de uso pessoal,

automotivos, de pintura, e de jardinagem, A Tabela 4 apresenta uma lista de produtos
considerados perigosos

As pequenas quantidades de residuos perigosos encontrados no lixe domestico

podem ser considerados de significdneia pois est3o presenies em lodas as instalages de

manejo de residuos s0lidus & diversos persistem ativos apos a descarga no meio ambiente.

A Tabela 5 mosira os perigos associados aos residuos persistentes e ndo persistentes

presentes no lixo domestico.

Na atmosfera dos arredores de aterros sanitarios, tém sido encontrados tragos de
constituintes orgdnicos, em gases extraidos dos aterros ¢ no choiume.  Os tragos desses

constituintes podem Ter origenn do pripiio residuo aterrado e/ou foram produzides pelas

reagOes quitnicas € biogquimicas.

[abela 4 Produtos perigosos tipicos empregados em residéncias

|, Produta Propricdade Local de Disposigdo Adequado

Produtes de fimpeza

P& abrasive, among ¢ Baseados em Corrosivo Instalagics par residuns pergnsos
sy, S sanitinia,
desertumdores, limpadores de
vidro, limpadores de fopdo e
remevedor de manclhas.

Acrossois. pelidores de moveis, lnflamdnel Instalaches par residuos perigosos
polidores de sapaies, pohdores de
ntelans, Tnpador de lapetes,

Medicamentos vencidos Periposns para o5 Lhiluigho de pogquenas quantidades ¢

dunais da familia langamenlo no esgoto,

Pravdutos de ase pe sl

Logdes par cabelo ¢ shumpuoos Venenoe Diilwigin de pequenas guantidades e
mechicininig lmarmeniy oo csgolo.
Pary limpeei de unbas Yeneno ¢ inllamavel Instalagiics para residuos pongnsns

Procifor awiamolives

Fluidos de freio o de transmissio ¢ Inflamaiveis Instalagies para residuos perigosos
gasoling.
Oeo dicsel. dleo usado ¢ quervscns Inflamiéyeis Contros de reciclagem
Bateria de carros {nrensivo Centros de reciclagem ou Tepars
Frodutos para piniees
Femalte, a base de oleo ¢ latex Innamaveis Insbalagios para residues perigoses
Sulventes o Thinners Inllomaveis Feuso ou Instalacies para residins

PETIEDE0S

6NHY-IL4G-1TP1-SAXS-F :01uswnI0p op 0bIPOd 0 awlojul 8 [elbip ojuBwWNI0P JeplfeA, 3ul| - 1g°Aob ds a0) 0ssaooid-a//:dny assade [eulblio
onInbJe 0 J9A No/e BINTRUISSE 170S S8Q3LULIojUI J810 Bled "dSTD1-9 BWaISIS "HOINNC INVIMYE 3SOC TYAIDYId :80d FLNIWTVLIDIA OAYNISSY OLNINNDO0A 3d VIdOD



NARIAQUI CAVAGUTI
geologo - consultor técnico
aspecialita am enganharia ambienial

MEMORIAL DESCRITIVE

Produin Prupricdade Local de Disposigdo » lequado
P Liversos

Bierias e pilhas Carrosivos Centros de reciclagem
Produtos quimicos para [olograbi L OTTOSINGS, VENCHosnD Instalagoes para residuos perigosos
Acidus pada prscina ¢ cloro Corrosivos Instalagics para residuos perigosos

Peaivcidos, ferbiciday e ferfilizonies
Inseticidas Veneno @ alguns Instalaches para residuos perigosos

mklaneves

Fertilizantes quimicos Veneno LnstalagBes para residuos pengesoes
Inscticichis pora jardins Venenn Instalacics para residuos perigosos

Tabela 5 - Periggos assoctados com a persisténcia e ndo persisténcia de residuos orginicos.

S

Compostos Tipicos

Ferigoy

rpduicns nde persisfentes
Dlco. solvenies de baixg pesa molesulor, alguns
e Lamlos, Uicimas, anilinas), dleo usado,
maiora dos detergentes
Chrdioous poersistieals

Hidrocarbonelos de clevado peso malocular
clorades ¢ aromiticos, alguns pesticidas
(hexaclerobenzeno, LY, 103, hindane),
Pilis

pesticidas hisdepredivers (orpaneioslorados,

Problemas de toxicidide prmunamente ao fmein
ambiente g brola ng oreem ou local de descarega.
Fifcitos toxicos ecarrem rmpidamente apds cxposiciio.

Podetn ocorret iclios ioxicos imedidios na crigem ou
no local de descarga, Pode ooorrer toxicidade crdnica
¢ duradoura. O ranspone dos residuos a a pardr da
origem pode resullar em conlaminagiio difusa e
henconcentragio na cadeia alimentar. € iransportc
natural no ambicnte pode expdr a biola o baiaes wiveis

de poluiglio, resullando em toxicidade cronica.

2.1.1.5 Frequéncia e Horario de Recebimento dos Residuos no Aterra

A freguéncia e horario de recebimento dos residuos no aterro estdo associados com

a frequéneia e horario atual de colela ¢ lansporte efetuado pela prefeitura,

O municipio de Olimpia efctua sua colcta diariamente, exceto aos domingos, com o

emprego de quatro caminhdes. Os veiculos iniciam a coleta por volta das 4h da manha,

sendo que as primeiras descargas no aterro ocorrem entre Jhi0 e 8hi0, e as ultimas por

volta de 20,

10
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3.1.1.6 Massa Especifica dos Hesithios

A massa especifica miédia dos residuos solidos domeésticos, “in natura”, para o caso
da maioria dos municipios brasilciros, de acordo com dados disponiveis em literatura,

situa-sc na faixa de 200 a 400 Kg/m’ dependendo de uma localidade para outra.

3.1.1.7 Quantidade

Segundo o0s dados ohtidns junto & Prefeitura Municipal de Olimpia. estima-se
atualmente uma coleta diaria média de 21,28 toneladas, efetuadas de sepunda a sabado,
durante a semana.

Esse valor foi obtido de um progiama de pesagens rcalizadas entre os meses de
margo € abiil de 1998, yue resultaram nos valores apresentados na Tabela 6.

Verifica-se através da Tabela 6, que a média per Capita durante o periodo foi de
0,525 kg por dia em termos de geragio de lixo, Este valor & compativel com a media
ubservada em municipios brasilerros de mesmao porte.

A partir desses dados ¢ da atual taxa de crescimento populacivnal do municipio,
efeluou-se uma PIOJECAn pard o respectivo crescimento da quantidade de lixe ao longo dos
proximos anos (Tabela 7).

A forma de coleta eletuada ¢ e linhas gerais a diferenciada, com coleta separada
de residuos de seivigo de sande, através de um veiculo apropriado, sendo que os mesmos

sio dispostos no aterro cm forma de valas.

11
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Tabela 6 - Pesagens efetuadas nos veiculos coletores de lixo durante os meses de margo e

abril de 1998,
Data Paso por viagem [kg} Soma MNara
1,998 1] 2 3 4 5 [ i 5| ) 10 {kg)
16 Mar| 4482 4381 : = 1 [
17-Mar| 4418 3470| 3170 10BT4 | 2334 | 4340 | G846 | 473G | 38.979 |
_1A-Mar| 4RSS 3A70| H4TE| oo | - 14002
19-Mar) 4035 250 | 409°6| 446 __tron
_Z0Mar| 5232 SBEZ  bEL G364 il — o RGN
21-Mar| 3875 5120 | 4620 4348 _ = I 1 3
Zi-Mar| 4836 3920 5770 4770 4700| 0200| 6231 | 1600 35,007
[ ZdMar| 2040 2940 | 4635| 5250 2800 B30 | 6250 33.119
| 25Mar| 4876 4020 | 1817 | 4600| 7300 72513
Zi-Mar| 4534 47150 | 4450 | 5400 | ] E=] 18554
ZMar| 4685 4700| | 9365
Z0-dar) 3604 5000 L300| . =i o === Lty
_a0-Mar| 3580 3580 | 2480 | 6200 4670 | 3030 | 4340 | 413 32.004
FMar| 4770 6200| 4460 3420 ki i b R BED)
I-Abr| 4680 buwal | 4.5 | G800 B 21.540
2Abr| 3910 4500 | 4700 | 4045 B B 17.155 |
T 3Abr| 4674 4370 1400| 7200 4600 22 444
d-nhe| dAmi0 ool | 3730 S ([ — 13,050
" GAb| 4030 4030 | 4500| 2300| 4610| 3471 77 A4 |
(-Abi| G baw | 4530 16.750
SAbr| 3000 3900 | SAON| 4250 1759
| SAl| 4240 $200| 4036| I B 14, 77
TiAbr| 3070 4700( 4D50| dB8 1 15.158 |
12.Abr| 4500 AFO0 A4RZ4 | AAR4 | 1TP4 4800 409 | S
ld-Abr| 4070 | 5000 4543 3664 | 5220 5350 | 1320 4800 4850 3600 gt
T5-Abe| 48936 | 2770 4940 | 4390 | 424 4dK 26.145
| G-Abr| 4830, 5070, 4.208 | 14,108
Total (kg 574456
Nedia diarla (kg) 21.277
|_per L-apita (kg/hab.dia) 0,523
12
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Tabela 7 - Dadus ceusitarios ¢ projegdes para o creseimento populacional e o corresponde
de lixo para a arca urbana do municipio de Olimpia,

Populagio (hab) VAR AN L eeaclirieno Quantidade Lixo [t}
Ann :
Lirbzna Rural Taotal Urbane |  Total Anual Mensal CHana | Acurmulada
JuB0| 24907 | 6.035 | 31.642 4.080 | 340 13,1 |
| tos5| zomzs B35 | 3D a7A%|  275%| 4802 | 408 157 |
| 1g988| 33408 5904 | 39312 3,74% 275%| 5472 A58 17,5 |
1080 34657 5736 | 40394  374% 279%| BB a73 18.2 5.677
igeo| 35853 5462 | 41.004 374%|  a7ew%| S8 4g1 18,8 11 568
_Moot| 3747 5349 | 42646 3.74% Ziowm| 6109 L) 19,8 17.675
- 199z| O7.7TD 20 | 4BOvy 1,29% 1.01% F.1BA | 518 19.8 23.863
1993 3RZ64 | 5248 43512 1,25% 101%| 6268 | 522 Z01 30.121
= 1994| op.750 | 5104 | 438962  1,28% 101%] B3R 530 7.3 35479
: - {gos| 39257 | 5139 A gus | 1,29%  1,01%| 6.430 | 536 208 42.910 |
1005| 99763 [ 5082 | 44845 1,260 1.M%| 6513 543 0.9 49.473
189/| euzi5| 5023 | 45298 1.29% 1,01%| 6.597 BED | 21,1 56.020
1poe| 40784 4982 | 45758 1 70% 1.01%| €682 85| 24| 62702
_wwal 41az0 4898 | 48218 1.729% 1MW EB7EE BE4 2.7 £0.470
2000| 41853 AR3A | 4R ARG 1,29% 1.01%|  6ES 511 220 76.328
zoo0i| 42382 4085 | 47157 1.20%  1,00%| 6944 579 | 23 A3 270 |
onno| 4pens | AEI6 [ 47634 | 1.20% 101Kl 709 ses] 225  e080d
2003 40492 462 43145 1,20% 1,01% T4 o4 | FB a7 a3y
[ 2004| 44052 | as4s  asmuU2|  1,28%|  1,01%] 7.219 601 231 104,643 |
P005| 44620 4473 | 49.093 1,20% 1,0i%| 7.309 605 | Z34 iwm
J006| 45185 | 4uwa | 49589 1,29% 101%|  7.400 817 237 116,354 |
Z007| 45777 | 4313 | &006n 1.78% 1.61% ] 7.489 622 24,0 126 853
—aute| eboer | a2em| 0598  1.29%  10MK|  7.505 633 243| 134448
sopel asoes | ataa| sranm | 120%  01%| 7693 | 641 24,7 142.140
20 3 T — 1,29%]  1,01%| 7702 649 250 |  14R937 |
1.29% 1.01%| sy 658 | =253 | 157,825
1,20% 1.01% 7.004 | £56 55 1652.818
2 1.29% 101%] 8097 675 260 173916
1200 101%| 8201 | AR 63| 182117 |
.26 1,25% 1,00%| 8.3 582 266 100426
: 1,25% 1,01%| A 414 701 270 198a3Y
; 1.29% 101%| 8522 710 273 207 362
] ] 1.29% 1,0%|  B.632 719 2f0 | 215334
076| 53381 3194] Sesia[ doew|  doiw| e7Adl 7ol 2807 M7
2020| 64088 | 3017 57 0RS 1,25% 1.0'%| 8856 | 738 84 233.0%4
2 13
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2.2 CARACTERIZACAO DO LOCAL EMPREGADO FPARA DISPOSICAO
FINAL DE LIXO DOMESTICO

3.2.1 Localizacao e Caracterizacao Geral do Municipio

O municipio de Olimpia situa-s¢ na Regido Norte do Estado de Sao Paulo, entre 08
municipios de referéncia; Sao José do Rio Preto, Barretos, Bebedouro e Catanduva

LCin situagio privilegiada em termes de acessibilidade, encontra-se a 417 km da
capital, a 130 km da cidade de Ribeirdo Preto, a 52 km de Sao Inse do Rio Preto, a 30 km
de Barretos, a 50 km de Bebedouro e a 48 km de Catanduva,

Seu acesso se (i 42z Rodovias Assis Chateubriand - SP 425 ¢ Rodovia Armando
Salles de Olliveira - 5P 322,

Olimpia € sede de comaiva, englobando os municipios de Altair, Cajobi, Embauba,
Guaraci e Severinia, Possui 02 Varas, 01 Tribunal de Pequenas Causas. A comarca, da
80" Zona Lileitoral, perfazia um total de 45.000 eleitores nas Oltimas eleigoes. O municipio
compoe-se de 02 distritos alem da sede: Baguagu e Riheiro dos Santos.

Olimpia pertence a Regiao Administrativa de Barretos, que engloba 19 municipios.
Csta Regido apresentou forte dinamismo populacional na dltima deécada, passando de um
crescimente medio anual de ©,93% nos anos 70 pawa 2,04% nos anos 80. A Regido
Admimstrativa de Barretos, com 358231 pessoas em 1,991, representa tio somente 1.14%
da populagiio paulista, apesar do significativo creseimento populacional registrado

A pupulagio nessa regiio se urbamzou entre 1.980 e 1.991, passando de uma taxa
de 72,42% para B87,00% respectivamente. Lm 1.991 era de 87,57% a taxa de urbanizaydo
de Olimpia (Tabela B},

Enguanto na decada de 70 o saldo migratorio registrado [vi negative, no periodo
seguinte ele responde por 37,3% do crescimento populacioual,

Ag atividades econamicas dominantes sio a agricultura ( laranja ¢ cana de agucar),

industria ( acncar. aleool. suco de laranja, metalurgia) e comereio.

14
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A nivel cultural o municipio é consideiady a Capital Nacional d- Folelore ¢ realiza
{estivais ha 40 anos. Pussui wn Muscu do Folclore, uma Casa da Cultura, uma Biblioteca
Municipal, uma Faculdade de Administragio de Empresas com énfase Rural, doze escolas
de primeiro e segundo graus estaduais e municipais e duas escolas particulares de primeiro

¢ segundo graus. Possui ainda 04 emissoras de Radio (7 AM e 2 FM), U4 jornais, 04 clubes

recreaiuvos.

Tabela 8 - Dados contealuais do municipio de Olimpia (Fund, SEADE, 1999}

Demografia 198U 1991 195906
FPopuliugdo 31042 | 42646 44 B45
| Populagae Urbang _ 24.907 37297 30.763
| Pupulagio Rural 6.735 5349 | 5082
[ Taxa do Ubanizacdo (%) 78,71 87,57 88,67
laxa Geom, Crosc. Anual Populagiio - 0.92
1991/ 1996 (%) /e

3.2.2 Localizagéo e caracterizagio topografica da area

A atual area de disposigio [inal dos residuos solidos urbunes domiciliares de
Olimpia-SP, com @va de 6,38 hectares, esta localizado a N (norte) da cidade, no lado
esquerdu da Rodovia §P-322 (Rodovia Armando de Salles Oliveira) no sentida Ulimpia-
Guaraci, a O km. (seis quilémetros) do perimetro urbane. I delimitada pela Rodovia SP-
322 e pela faixa de recomposigio vegelal subsequente a de preservagao permanente do
Cérrego do Patreiro, afluente do Rio Cachoeirinha {) acesso é [eito dentro da drea wrbanu
par ruas pavimentadas e na arca rural atraves da Rodovia SP-322 totalmente asfaltada. O
Onico enrso d’dgua da proximidade & o Conego do Potreiro (afluente do Rio Cachoeirinha)

demarcado mas plantas topograficas ancxas. Na atual drea, o lixo domucihar esta sendo

dispusto sem critério téenico adequado desde 1988,

3.2.3 Caracterizagdo Hidrogeolégica

A caracterizagio hidrogeologica e geotéenica da diva de disposigio atual do lixo

domicihiar de Olimpia, foi obtida atraves dus seguintes trabalhos de pesquisal
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TRABALLIOS PREVIOS
Al Levantawmentv wpografico do terreno (1988) ¢ claboragio da planta

e
T2

planialtimétrica em escala adequada, com curvas de nivel de metro em

metro,

Levantamento topografico da drea na situagio atual (1999) e elaboragio da
planta planialtimétrica em escala adequada, com curvas de nivel de metro
£m metro,
Dados climatologicos registrados na estagdo climatologica de Votuporanga;
Dadus regishados através da perfuragio de 2 furos de sondagem a
percussao, com barrilete amostrador (SP-7 ¢ S-2) executados pela Silva
[stacas e Pogos Ltda. nos dias 29 ¢ 30 de novembro de 1988,
Publicagdes, artigos técnicos e mapas geologico, geomortologico e

hidrologico existentes,

THABALHOS COMPLEMENTARIES

B.1,
B.2.

Estudo ¢ analise dos trabalhos prévios,

Geolopia de superficic com caminhamento na area e no entorno para uma

caracterizagio preliminar regional e documentagio fotogratica;

. Estudo dos dados anteriormente obtidos com os 2 furos de sondagem SFP-f e

sP.2,

manual de didmetro 10 cm. Até encontrar material ndo perfuravel. Os furos
.1 e F.2 alingiram a profundidade de 1,4 metros; os furos F3 e F.4 foram
de 1,45 metros ¢ o furo F.5 aleangou 1,5 metras.  Estas sondagens foram
feitas para:

a. Colcla de amostras representativag do solo, de (L3 a )5 m; de05al0

m: de 1,0al3m e del,3als metros (foram coletadas 20

ks

amostras},

16
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b. Execugdo de ensaios para determinagio do cocficiente de permeabilidade

“in loco™ nas scguintes profundidades: entre 0.3 ¢ 0,5 metros; entre 05e

1,0 metro; entre 1,0 m. ¢ 1,3 metros e, entre 1,3 e 1,5 metros;

¢. Verificagio da presenga (ou néo) do lengol d’agua;

Ensaios laboratoriais de caracterizagio das amostras representativas de solos

coletadas,

s ensaios realizados foram os seguintes.

Analise granulométrica simplificada (apenas penciramento) em todas as
amostras;

Dcterminagiio da massa especifica;

(peneiramento utilizando as peneiras de numeras ASTM 20, 30, 40, 30,
70, 100, 140, 200, 230, 2/0, 325 e 400 e sedimentacio com
densitometria por 24 horas) e, tragado da curva granulométriva das
amostras de solo representativas da dea (amustras “17, “27, “3" e
“4),

Andlise ¢ wotengdo de dados das curvas granulomeétricas,

Ensaios de determinagio dos parfmetros de consisténcia (limite de

liquidez, limite de plasticidade e indice de plasticidade),
Ensaing de compactacan (Proctor];
Fnsainsg de determinacao do coeficiente de permeabilidade das ainostras

compactadas (Proctor - 50 %o).

Estes trabalhos de pesquisa possibilitaram realizar a earacterizagio hidrogeologica ¢

uevléonica da area, descrita a seguir, compativel com o objetivo do empreendimento

3231 S0los

Os solos ocorrentes na atual area de disposigao final de residuos solidos

domiciliares sin residuais. resultantes do inemperisie gue aluou no substrato

7
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rochoso, representado pela Funmagio Adamantina do Grupo Bauru, de idade

crelacea.

Cuustituem solos podzélicos avermelhados, textura média.

A caracterizagio do solo da drea foi obtida mediante a analise dos dados das duas
sondagens pré-existentes (/-1 e §P-2) e de mais 5 furos de sondagem (F.1; .2,
I3, F4 e F5) exccutados com trado manual de didmetro 10 cm {conforme
mosiradn na planta anexa). Os furos 1 ¢ 2 foram escavados até a profundidade de
| 4 metros: os furos 3 ¢ 4 atingiram 1,45 metros ¢ o 5 alcangou 1,5 metros. Estes
furos, executados junte  cerea do arame farpado que contorna a area em questio
no lado junto ao Cérrego do Potreiro, somente foram interrompidos quando
cneontrave material ndo escavavel pelo tradn manual (embasamento rochosa),

Mos furos, foram coletadas amostras nas seguintes profundidades: 0,3-0,5 m,, 0,5-
1,0 my LO-13 moe 13-15 m, totalizando 20 amostias, Cada uma destas
amostias toi submetida a0 ensaio granuloméuico simplificade (penciramento
uhlizando apenas as peneiras de ndmeius ASTM 30, 50, 70, 100, 110, 200, 230 e
400), Os resultados muostraram significativa uniformidade horizontal, indicando
catrctanto, uma_pcquena variagio vertical. Desta forma, toi possivel sistematizar 4
amostras representativas de toda rea, nas quais foram realizadus  ensaios
laboratoriais completos. As 4 amostras representativas luram denominadas
Amostra_#1* (amostra média representativa do solo da area no entorno do local
em processo de degradagior profundidade = 0,3 a 0,5 metro), Amostra -l

= {amostra medha representativa do solo da diea no entorno do local em processo de

degradagio; profundidade ~ 0,5 a 1,0 metro), Amostra “3”  (amostra media

representativa do sole da arca do entorne do local em processo de degradacio:

mofundidade = 1,0 a 1.3 metros) e, Amostra *4” (rocha semi-decoimpuosta
parcialmente lixiviada encontrada em foda drea @ profundidades variaves).

Os resultados (detalhados nos anexos) permitem chepar as seguintes conclusdes:

1) Com excegdn dn topo da drea, onde lemos a ocorréncia localizada de argila

muito arenpsa  marron, mole de espessura menor que 2,0 metros, na area, 0s

solos  apresentan ielativa aniformidade horizontal e pequena variagao

vertical, .
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2) Tratam-se de svlus pudeolicos avermelhados textura média, resultantes de
arenitus da Formagio Adamantina do Grupe Bauru, de idade cretacea,

3) Sav solos que apresentam predomindncia de areia (fina) (48,0 — 68,0 %0),
sendo argilo siltosos a silto-argilosos De acordo com a classe textwal, sao
classificados como arefa argitosa i arew siftica argilosa sepundo o diagrama
triangular de Shepard ¢ como franco argiio arenuse 4 franco conforme ©
diagrama triangular da Sociedade Brasileiia de Ciéncia do Solo;

4) s solos apresentam aumento no teor de argila com a profundidade. Esta
variagao textural vom a profundidade vai causar variagio no coeficiente de
penneabilidade;

5) O médulo de finura AFS do colo natural varia entre 180 ¢ 245 enquanto v da
frugiio arencsa varia entre 84 e 91 ) diametro médio das particulas do solo
natural (Dsy) oscila entre 00,0055 ¢ 0,120 mm. Estes nimeros indicam a variagao
vertical ocorrente nos solos da drea,;

6) A massa especifica dos solos oscila entie 2,68 € 2,73 glom-";

7y O indice de plasticidade dos solos varia entre 7 e 10,0, de conformidade com o
teor de argila,, A rocha semi-decomposta apresenta indice de plasthicidade 4,7,

#) O cocficiente de permeahilidade da amostra de solo "in gity” variou entre 1.3 |

107" @ 2.3 .10 emfs, sendo o valor maior encontrado a profundidade de 03 a

0,5 metro (solo menos compactado). A pereabilidade torna-se menor com a

profundidade em virtnde da elevagao do teor de argila ¢ do grau de

compactagio, A rocha semi-decompusla, ja parcialmente lixiviada, embora

prnto compacta, apresenta teor de finos muito baixa (argila = 8,8%). Desta

forma apresenta vueliciente de permeabilidade “in situ” méda maior que 0

dos solus (2,6 . 10 cmfs),
9y O coslicicnte de permeabilidade da amostra compactada (Proclor = 90%0)
1

z mostra valores significativamente menores, oscilando entre 1.8 © 2.9 .
“em/e

Estes valores indicam que a compactagdo do solo com  maquinas

tradicionais, aliada a declividade da area, scrao suficientes para a mitigagio

dos inpactos ambiculais que scriam gerados pela quantidade de lixo

domiciliar que serd disposta diariamente nesta area Ressaltamos que, a base

18
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3.2.3.2

3233

das células para disposicio do lixo domiciliar ndv deved atingir a rocha
semi-tecomposta, em vitlude do meom teur de argila € do maior coeficiente

de penmeabilidade

Relevo

A area encontra-se localizada na parte onental da Bacia do Parana, na provineia
geomorfologica denominada Planalto Ocidental Paulista Trata-se de releve de
degradagio em planaltos dissecados, sendo colinoso, com predomindncia de
declividades inferiores 4 15 %0 e amplitudes locais inferniores 4 100 melios, co
colinas médias — predomindncia de inteTavios com dicas de 1 a 4 km®, topos
aplainados, vertentes com perf[is convexos & retilineos. Drenagem de média a
baixa densidade, padrio sub-retangular, vales abertos a fechados, planicies
aluviais intenores resiritas, presenga eventual de lagoas perenes ou intermitentes
(conforme Mapa Geomorfologico do Estado de Sao Paule, IPT — 1981 — Escala
1:1.000.0061)

Localmente, a area corresponde & wina scint coling, com topo aplainado
(declividade infeiion a 3.0 %) ¢ encostas de declividade media 7,8 % e maxima de
quase 15,0 % (local em processo de degradagiio pelo atual sistema de disposigio

dos residuos solidos domieiliares)
Geologia

() embasamento rochoso da area e de todo enfornn e representado por arenitos da
Formacio Adamantina (do Gmupo Bauru, de idade cretdcea).
Afloramentos da Formagin Adamantina, podem ser encontrados na estiada

municipal de terra no extremo norte da area

Gencricamente, a Formagio Adamantina ¢ constituida de arenitos finos a muito

finos. com teor de wmattis variavel, lamitos e siltitos, corcs creme e vermelha,
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sendo de origem fluvial. O didmeto médio das particulas (Dsp) oscila entre 0,09 ¢

0,28 mun,, com media de 0,15 mm, ¢ desvio padrio de 1,4-1,65.

Amostra média representativa da_rocha_semi-decomposta parcialmente lixiviada
{ Amostra *4") encontrada na drea mostram os seguintes valores: areia fina silto-
arpilosa, com teor de finos (argila + silte) de 20,0 % aproximadamente; diametro
médio das particulas (1)sq) = ), 191 coeficiente de permeabilidade médio (K) “in

loco™ = 2.6 . 107 cm/s e da amostra compactada (Proctor - 90 %a) — 8,9, 10 cu's.

A rocha decomposta, pu apiesentar teor menor de argila e de site (em
vulparagdo com os solos residuais), apresentou cocficiente de permeabilidade
tanto “in loco™ quanto compactado maior que o dos solos sobrepostos.

O madulo de finura AFS da rocha semi-decomposta & 130 e da fragda arela = £
A amostra média apresentou pico granulomelrico na penerra numero /U e os

seguintes parimetros de consisténciaz hmite de liquidez = 14.7.  limite de

plasticidade = 10 e indice de plasticidade = 4,7 FEstes resultados sdo

compaliveis com os dados regionais.

0 embasamento rocheso {arcnito) cncontra-se 4 profundidade media de 1,5
metros junto & cerca de arame farpado construida no entorno da sub-area em
processo de degradagio (furos de sondagem F .1, F.2, F3 Fdel 5) A medida
que caminhamos em diregao ao topo do maormo, este contato solo-rocha vai se
aprofundando, até atingir 6,1 metros (sondagem a percussio SP-1), Mantem esie
patamar por um lrecho e, posleriormente, ocorre um pequenc “leyantamento”
prloximo ao tope do morro, wyuando o embasamento ¢ ¢ncontrado na
profundidade de 3,1 metros (sondagem a percussio Si-2). O Corrego do Potreiro

tem scu talvegue na Pormagio Adamantina,

Hidrogeologia

O lengel d’agua subterrineo ¢ representado pela afuifern Bauru com recarga

direta pela superficie. Na area destinada ao aterro sanitario, sondagens

anteriormente  execiiadas pela Prefeitura Municipal (SP-7 ¢ S5P-2) com

4|
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profundidades de 6.1 ¢ 5.1 metros niv encontraram agua. As sondagens feitas a
trado (F.1 & F.5) atiugiram o embasamento (1,5 metros) e nio encontraram agua.
Desla lorma, podemos afirmar que, o lengol fredtico encontra-se nos arenitos da

TFormagao Adamenting (embasamento rochosc), a profundidade superior a 50

metroa dentro da drea em processo de degradagio,

() curso d’agna mais proximo € representado pelo Correeo do Pul eiro (afluente
do Rio Cachoeirinha) que serve de limite da duea total do empreendimenta. Deve
ser ressalvado que, tanlo a fuixa de preservagio permancnte (margem do Corrego
du Poligiio) guanto a faixa subsequente de recomposigao vepetal estio sendo

preservadas, nio tendo ocorrido qualquer tipo de disposigio de residuos solidos.

s principais dados retirados do balange hidrico simplificado da sib-hacia 540 08

seguintes

Indice phiviometrico médio anual = 1.396.3 mm.
Infiltragdo média anual - 250 %
FEvapurayio eleliva média anual = 1.116,8 mm.

Vazio total (126,5.10°m') = 2818 mm.
Lscoamenta basico médio - 9.1 mm. (35,2 %)
Escoamento superficial médio = |#27 mm. (54,3 ¥o)

As caracieristicas hidrogeotogicas toram determinadas complementandu-se 0s

ensaios laboratoriais com a determinagdo do coeliciente de permeabilidade “in
5 4

situ” dos solos nos 5 furos de sundagem 1, F2, F3, FA e
profundidades eutie 0,3 & 0.5 metros, 0,54 1.0 metro; I0el3metrose, l3e
1.5 metios. O método utilizado foi o do “auger hole™ (pogo invertidn) com a

determinagao do pardmetro em selo saturado. Os resultados obtidos foram os
seguintes:

Profundidade = 0,3 o 0.5 - kK = 1,3.107eny/s (reduzindo para 2,9.100 Scan's

meec e i S o

quando compactado — Proctor
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Profundidade = 0.5 a 1,0 m. --- K 3,7.10cmyss (1eduzindo para 1916 fems

quando compactado — Proctor
D0 %a)

Profundidade — 1,0 a 1.3 m. — k = 2,3.10”em/s (reduzindo para 1,810 “cm/s

quando compactado — Proctor

90 %),

Profundidade = 1.3 a 1.3 m — k = 2610 cmfs (rocha semi-decomposta

lixiviada)

Obscrvamos que, nas partes topograficamente mais elevadas, a espessura do solo
¢ maior, variando apenas as profundidades. Porém, as caracteristicas
hidrogeolopicas ¢ geotécnicas doz solos confmuam sendo praticamente as

IMELIas,

As caracteristicas hidrogeologicas da @uea ¢ do entomo, mostram condigdes
[avoraveis para a obra, recomendando-se para a base das células de disposigao
dos residuos solidos domiciliares e do sistema de drenagem e tratamento do

chorume a cota de 0.5 m. acima do topo da rocha semi-decomposta.

USO DO SOLO
A area estava sendo utilizada para a disposigao final do lixo domiciliar de Olimpia na
forma de vazadouro a céu aberto (“lixdo™) desde 1989, com preservagio da faixa que

agrega a de recompusiyio vegetal ¢ a de preservagio permanente.

CONCLUSAO

As caracteristicas hidrogeologicas e geotecnicas e o atual uso do solo encontradas oy

srea demonstrams condicies favaraveis e compativeis com o empreendimento.
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3.3 CONCEITUACAO PARA CONCEPCAQ DO SISTEMA

3.31 Chorume

Cliorume pode ser definido como a fase liquida da massa aterrada, que percola
através deste removendo materias dissolvidos ou suspensos. Na maioria dos aterros
sanitarios, o chorume é composto pelo liquido que entra na massa aterrada de lixo advindo
de fontes externas, tais como sistemas de drenagem superficial, chuva, lengol fieaticu,

nascentes e aqueles resultantes da decomposicdo do lixo,

3.3.1,1 Composigdo

_ (uandn a dpua percola através da massa de lixo atenada, gue esta em
decomposicio, material biologico e componentes quimicos sio carregados para a solugio.
A Tabela 9 mostia dadus 1epesentativos das caracteristicas de chorume, tanto para aterros

HUYUS COmo para mais antigos (maturados).

Tabela © Dados tipicos da composigin do chorume para alerros novos e antigos
(TCHOBANOGLOUS, 1993)

Valures (ing/1)

" Novos aterros {menos do 2 anos) Aterrog antipos
. Caracteristicas Faixa do vanagio Tipico {mais de 10U anos)
DBO, 7. 30, UL 10.000 100-200
COI {carbono orginico total) [ S00-20.000 6000 B0-160
DQO 3 000-60,000 18000 10U-500
Solidos suponsos totais 2002000 500 | ) -4
MWitrogénio orginico L 3-B00 200 20-120
Nitrogénio amoniacal LO-800 200 2040
Nitrato 5-40 25 510
Fosforo total 4-100 30 5-11)
) Alcalinidade come CaCO, 1.000-10 000 3.000 200-1.000
pH 4,5-7,5 6 6,6-7,5
Dhurvea otal como CaCOs 3D0- 10,000 3500 200500
24
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A composicio quimica do chorume varia muito, dependendo da idade do aterro c©
dos eventos que ocorreram antes Ja winustragem,  Por exemplo, se o chorume ¢ coletado
durante a [asc avida, o pH scra baixo, porém parimctros cemo DBOs, COT, DQO,
nutrientes e metais pesados deverdo ser altos, Contudo durante a fase metanogénica o pH
vara entre 65 ¢ 7.5 e os wvalores de DBO,;, COT, DQO e nutrientes serdo
sigmlicativamente menores.

A biodegradahihidade do chorume varia com o tempo e pode ser determinada pela
relagio DBOs/DOQO.  Inicialmente essa relagdo situa-se e toro de 0,5 ou maior; ¢
relacoes entre 0.4 ¢ 0.6 s3o indicaduies Jda imelhor biodegradabilidade. Em aterros antigos,
4 mesmy telagiio situa-se normalmente na faixa entre 0,05 ¢ 0.2. Como resultado dessa

variagio nas caracleristicas do chorume, o projeto de sistemas de tratamento € bastante

complexa.

33 1.2 Geracdo

O potencial de formagio do chorume pode ser determinade atraves do halango de
agua no aterro. O balango corresponde a soma de quantidades que entram e a subtragio de
quantidades de agua que sao consumidas nas reagdes quimicas ¢ @ yuantidade de agua que
deixa 0 aterro como vapor. O potencial, porlantw corresponde a quantidade de agua que
excede a capacidade de 1etengdu de umidade da massa aterrada. '

Os componentes principais que compdem ¢ balango de massa para uma “gelula” de
aterro podein ser vistos na Figura 1. As principais fontes correspondem a: agua que entra
pela face superior; & umidade presente no lixo domestico, e 4 umidade de lodo, se
adicionado, As principais saidas s3o: gua que denxa o aterro como gases formados (agua
usada na formagio dos gases), vapor de dgua saturado como um dus compunentes dos
gases do aterro; e como chorume.

A agua que entra pela face superiun corresponde a parccla gue resulta da percolagio
através da camada de cobeilura, Uma das dificuldades para determinar essa parcela reside
na determinacao da quantidade que cfetivamente percola pela camada de cobertura, a partir
do escoamentu supeidicial.

A dgua que entra como parte do lixo doméstico é caractenzadn pela umidade
propria e pela umidade ahsorvida da atmosfera ou pela chuva  Em climas secos, pane da

umidade caracteristica do lixo se perde, dependendo das condighes de armazcnamento. A
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determinagio mais precisa da umidade requer a condugdo de uma senie de lestes
especificos durante diferentes peniodus yue alnangem climas secos ¢ umides,

A agua que entra com o material de cobertura depende do tipo deste ¢ da estagiio do
ano (sazonalidade), A quantidade maxima de agua, neste caso, pode ser determinada pela
capacidade campo do material, que correspondem a valores entre 6 e 12% para a areia e 23

a 31% para a argila.

LEnlrad ae megmma
pela face superion

bkl sfes chrass _\-"‘\\ A s e
= ol I T Llusiwa
e e milermediaria
o, | -
-~ Apua e malerigl ———w - Y B
Al obertom A Agua consummcls
- et gt [T 0 di
s
= Arannomama g ..ig.la [FApLT ) g
nlermmaks —— s e nlero e
= o i
z Agna delodo (se — - Iesiduos siladea
- fur schaerado) - 5 colnpacndos
2 )

/
- /__./
Velume de I l
-

= coelrle
."'|.§||:| aquee i prcla
B tace inferiar

Figura | - Esquema para definigio do balango de agua no aterro,

A dgua gue sai pela face inlerior corresponde ao chorume. Contudo, como a Figura
- 1 mostra um volume de controle que representa basicamente uma célula didria, a existéncia
2 de outras camadas inleriores, resulta na considerag3o de que a agua que sal pela face
inferior, corresponde A entrada de face superior para a camada subjacente,

A agua consumida durante a decomposigio amaviobia de componentes Organicos
pode ser estimada a partir da [ormulagde quimica do material facilmente degradavel,
- descrito por:
~ C,11,,0,N+16H,0 »35CH, +33C0O, + NH,

Os gases do aterro estdo normalmente saturados em vapor dagua. A quantidade de
vapor de agua que cscapa do aterro é determinado considerando-se a lei dos gases perteitos

- ¢ que o gas do aterro @ saturado com agua.
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3.3.1.3 Movimentacdo

Sob condigcs normais, o chorume ¢ encontrado no fundo do aterro sanitario. Em
sistemas com impermeabilizagiio ausente, existe um movimento predominantemente
vertical em diregio as subcamadas da base.  Alpum movimento lateral pode ocorrer,
dependendn das caracteristicas do matenial dos arredores.

A taxa com que percola, a partir da base do aterro, pode ser estimada pela lei de

Darcy para escodamentus e meios puiusos.

dh
— _K o ﬁ o -
9 di
€in que
Q. vuzdo de descarga,

K coeliciente de permeabilidade;
Ao seqdo transversal ao escoamento,
dh/dl gradiente hidranlico;

h perda de carga;

1: distancia consideradyd, em diregiio av escomento.

3.32.1.4 Controle

Come o chorume percola através de subcamadas da base do aterro, muitos dos
componentes quinticos ¢ biologicos contides originarinmente podem ser removidos pela
agdo de filtragio e adsorgao do subsolo. Em geral a eficiéncia desse processo depende das
caracteristicas do solo, especialmente se lor argiloso, Contudo, em tungio dos nscos
envolvidos na possibilidade da movimentagio do chonime para o lengol subterraneo, sero
empregadas praticas mais adequadas para minimiza-las.

Impermeabilizacoes de base limitam vu eliminam o movimento de gases ¢ chorume
para fora da drea do ateno. O usu de argila como material de impermeabilizagio tem sido
o métodu aduladu em projetos, A argila tem boa capacidade de retengdo e adsorgio de
muitos componente quimicos cncontrados no charume, assim como a capacidade de limitar
o scu cscoamento. Ultimamente, com maior popularizagio do uso de geomembranas, esta

alternativa, conjuntamente com a camada de argila, constiluem nma pratica das mais

BCLUTASR,
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Contudo, o sistema a ser consideiado para o porte do atcrro de Olimpia, e pelo
potencial representado a vivel de bacia, sera baseado na capacitagio téenica e economica,
du municipio. Neste caso, o sistema de impermeabilizagdo pode admitir limites menos
rigorosos, constituida pela recompactagio do solo local, conforme resultados obtidos em
laboratério, com valores de coeliciente de permeabilidade em torno de 107 cms. As
caracleristicas do material campactado permite obter uma permeabilidade aceitavel pata o

tipo de aterrn requisitado pelo orgio ambiental ¢ pela propusigav apresentada inicialmente.

3.3.1.56 Mangjo e Tralamenio

0 manejo do chorume ¢ a chave para eliminagdo dos riscos potenciais de
contaminagio do subsolo. Diversas técnicas allernativas podem ser empregadas para
manejo du choiume coletado dos aterros, entre as quais: a) recirculagio do chorume; b)
evaporagio, ¢} tratamento scguide de disposigio; e d) lancamento em sistemas de
tratamentio de esgotos municipais (quando houver),

Recirculagio de Chornme, Um métoda eficiente para tratamento de chorume Ed
coleta e recireulacio para o aterro  Duranie os eslagios iniciais de vpeagio do aterro, o
chorume contém quantidades significativas de solidos totais dissolvides, DBOs, DQO,
nutrientes e metais pesados.  Quando o chorume € recirculado a concentragio desses
componentes siv abrandadas pela atividade microbiologica e por reaghes quimicas e
eliilos fisicos que ccorrem dentro do aterro, Verificam-se assim, taxas de produgan de gis
significativamente maiores nesse tipo de sistema, 0 chorume residual deve ser coletado,
tratado ¢ disposto.  Em alguns casos, como alermos muito grandes, 530 necessarias
instalagdcs para armazenamento,

Evaporacda de Chorume. Uma das formas de maneju simplificado de chorume ¢ 0
uso de lagoas de cvaporagio (devidamwute impermeabilizadas) O chorume residual,
menos amido. resultante du processo, € disposto em locais do aterro, parcialmente
encerradas. Fin lucais de elevado indice pluviometrico, as instalagaes devem ser cobertas.

Trawumento de Chorume. Onde a recirculagio de chorume e evaporagac nao sdo
empregadas, deverio ser necessarias algumas das tormas de pré-tratamento ou tratamento
completo. Uma vez que as caracteristicas dos chorume coletadu varian bastante nos

diversos casos, um bom numera de opgoes podem ser empregadas para tratamento, A
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Tabela 10 mostra os principais processos de tralamento, tanto [isico/quimico ¢ biologico

utilizados para o tratamento de churmne,

Tabela 10 - Proccssos representativos para tratamento de chorume

Processo de Tratamento

Aplicagio

Observacies

Processes bloldgicos
Lodos ativados

Seguéncia de reatores
“batch™

Lagoas acrdas

Sietemas bassados cm pe-
liculas biologicas

Siglemas anacrobios
[lagoas ¢ reainres)

Hiificagdo/desniirifica-
g

Processos guimicos
M cu il
Precipitgio

Ohenela o

Cxidacio com vapar salu-
i

Operagovs fisicas
Sedimentacio'linagio

Fillracho
“Adr Stripping’

Adsorgio

‘Iroca s

Evaporagino

Femocie de componenes organicos

Remogio de componentes oTginions
Femocie de compomemies erEimas
Pemocio de companenies orginicns

Bemogio de companentes orginicos

Pemogdo de nitrogénia

Conuole de pll

Remogio de melnis ¢ alguns anions

Retraciin de componentes ofgincos

Hemesin de composios orginoos

Remogio de solidus suspensoes

Remowdo de salidos suspensns

Remacio de aminia on compasios
argAnicos voliwis
Femogio de companentes argdnicos

Remogdo di cotnprslos inorginicos
dissolyvidos

Cruando @ descan g de choreme nao ©
permitida

Mevesaita Je decantador

Similar an de lodos ativados, porém
s decantador (somenic para poquc-
nag vardes)

Royjuct muita arca

Mais indicado para efluentes industriais

Baixns consume de energia e produgan
de lodo; em climas muite frios requer
aquecimento; niscos de instabilidade,
principalmente na parlida
Dependends do sistema pode ser apli-
cado conpuniamcite aos sistemas do
remogio de componchtes orginicos,

Aplicagduo limitada
Giera lodo que deve ser disposto como
rcsiduos porigoso

Mais indicado para dpuas residudrias
diluidas ¢ o uso de cloro pode gerar hi-
drocarbonetos clorados

Cus sy

Aplicagiio limitada se nplicado isola-
damenle, porém pode scrulil em con-
Junto com oulros Processos.

Uil soments no refinamento do pro-
CESSD

Mecessild de cudquipamentd par con-
trale de poluigiio atmosférica

Luslos clevadoes, e ainda cm 1esies

Util somente no refinamento do pro-
CORED

Resulta em lado que pode ser perigoso,
e pode ser custose em regades nio ar-
[HLH
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Avaliando diversos aspectos, relativos as condigges fisicas, disponibilidude de arca,
facilidade de operagao, proximidade de manancial supeificial ¢ o sistema de disposigdo
propesto, optou-se pela implementagio Je recirculagio para atenuagio da carga orginica

de chorume, pela implementagdo de filtros anacrobios ¢ infiltragio do efluente final.

3.3.2 Emprego de Filtros Anaerdbios

A atividade biologica anaerobia ocorre no processo natural de degradagao no
interior do aterro. Hsse processo anaerdbio pode ter a continuidade em um sistema de
tratamento de chonime

Em um sistema de tratamento de dguas residudiias, as moléculas organicas
complexas no afluente sdo [cumentadas por bactérias a acidos graxos volateis,
principalmente acélico, propituico e butirico, Lstes sio convertidos em metano e dioxido
de casbono pelas bactérias metanogénicas, resultando em uma baixa predugio de solidos
Liologicos.

Uma desvantagem conhecida do processo anacrobio & que 0§ MICTOrganismos,
principalmente as bactérias metanogénicas, sdo inibidas pelo meio dcido e sdo sensivels a
presenga de alpuns metais.  FEstas inibigdes podem causar uma redugdo na taxa de
crescimenta e conduzir a0 carreamenty da rede de células microbianas em sistemnas de
mistura completa.  Este problema normalmente € solucionada com a adigdo de uma
solugao tampiv vu pelo emprego de filtros anacrobios, para retengao de biomassa. (s
fliius amaerobios tem-se mostrado mais eficientes que os digestores, principalmente pela
redugdo do carrcamento da biomassa. A Tabela 11 apresenta resnltados de estudos com

filtros anaerobios e similares (biomassa fixa ou binfilme)

Tabela 11 - lxemplos de eficiéncia de tratamenlo empregando reatores de filme fixo.
| Autores | DQO (mg/l) Remogio de DQO Meio suparte
b=y ) () _
Chian e deWalle (1977) 54000 a5 Carvdo granula.r
E_;lr}-' et al (-IUHS} 2.000 9] Filme plastico ]
Snyupack {1979) 5 400 - 00 Areia
| Wright et al (1985) 22 800 I Anéis plasticos |

10

6NHY-314S-1171-GaXS-¥ :01uawnoop op 061poa 0 swiojul 8 [enbip olusWNIOP JepifeA, Jull - 1g-Aob-ds 81 0ssad0id-8)/:
P 0DIPG 19 |elbl IleA Ul //:dny assade [euiblo
OAINb.e 0 I9A NO/3 BINJRUISSE D1GOS SBQSLWIOJUI J1]O Bled "dSTDL-d BWA)SIS "HOINNC INVINYE ISOC TVAIOYId :HOd ILININIVLIDIA ogVlesvloiNzlwnooo 3a vidOd



NARIAQUI CAVAGUTI MEMORIAL DESCRITIAD

geologo - consullor LEonico

azrpacialirta am angerharia ambrienral

{nitros irabalhos sobre tratamento anaerdbio, como desuiites por KENNEDY ¢
GUIOT (1980). demonstram que sistemas como [iliros podem operar com tempos de
detengdo menores gue 24 horas, considerando-se cargas orginicas variando entre 11 e 70
ke {D{_'}l:ljm-rrIi .dia) e eficiéncias entre 50 ¢ 90%. BEARD e McCARTY (1983), concluiram
que sistemas dc manta de lodo para tratamento de chorume com tempo de detengiio de 1
dia e para cargas orginica media de 15 kg (V)M dia) promovem um raiamento
eficiente, sem necessidade de tamponamente e empregando a recirculagio de chorume.
Ainda, estudos de TLEMA e colaboradores (1988) com diversus sistemas anacrobios

demonstraram sua viabilidade ¢ eficiéncia, como apesentado na Tabela 12.

Tabela 12 - Resumo de levantamentos realizados por LEMA ¢ colaboradores (1958), para
alguns sistemas anaerobios de tratamento de chorume

Tipo de reator DQO do charyms  Temperatura (°C} Tempo de Remogdo de
(med) detengao {dias) DOO (%)
Mlanty de lode 25-35 33 35 03-03 80-00
Filtro anaerobio 13,8 A= 25 2-4 6 - 05
tiltro anaerobio 3B 21-25 05-1 60 05
Filtre anacrobio 1,9 2E=35 0%5-1 b - 40

O sistemas anaerobios para tralamento de chorume apresenlam muitas vantagens
sobre o tratamenin aerobio.  As vantagens incluem a peravao do gas metano ¢omo
subproduto e a baixa produgdo de lodo bivlogico na forma de lodo ou material em
suspensio, Além disso o sislema ndu tequer a mtrodugdo de cquipamentos de aeragio, e,
consequente, vonsideravel consume de cnergia.

Além da manutengiio de temperaturas adequadas, que nido representan problema

para a maior parte do Rrasil, o sistema deve ser projetado cuidadosamente para nd

permitir sua obstrugdo.

Dentre as desvantagens gue podem ser ciladas, ncluem-sc as descritas na
gequeénca

~ Lixigéncia de temperaturas enlie 15 € 35°C.

—  Tempos de detengdo relativamente longos

—  Kemocio incompleta de maldiia vrganica
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3.3.3 Processos Naturais de Atenuacio

3.3.3.1 Introdugdo

Alenuagao € Jelinida vomw wing redugiv da concentragao de conlanunantes durante
o respectivo transporte através do sclo. Diversos fatorcs asseciados com o selo promovem
a capacidade natural de atenuagio. Embora este meio (o solo} tenha capacidade de
assimilar residuos, esta é limitada, Os processos que influenciam a atenuagio podem ser
desde uma simples diluigdo através da agua nio contaminada que se infilira no solo, até
interagdes  Hsico-quimicas complexas, que fixam oo retardam o movimenta  dos
contaminantes através do mein constituido pelo solo.

O atual local de disposigio de residuos de Olimpia foi escolhido sem critérios
ambicatars adequados, sendo que na concepyio e execugio do ateno de residuos, ndo se
efetuou nenhum tipo de tratamento da base. Dcsta forma o sistema tem cxplorado, a
capacidade natural do sole para atenuagio da contaminagio.

Historicamente, o uso da capacidade natural de atenuagao do solo, tem sido
bastante comum, mesmo quandn nfio se finha exalamente esse conceitn em mente.  Apesar
disgo, atualmente, considera-se que o uso da capacidade de atenuagio do solo & de alto
risco e deve ser considerado somente em alguns casos particulares, tais como em sistemas
de pequeno porte. O uso da capacidade da atenuagdo du sulo € considerado de alto risco,
coim base em duas questdes: cstimativa da carga de contaminantes ¢ a quantificagio dos
mecanismos de atenuagio dessa carga presente no chorume. O conceito atual de sistemas
de disposigio consideram a maximizagio da capacidade de contengio e remogdo do
chorume,

Lim local wleal para disposigdo, € aquele capaz de conter indeflinidamente os
residuos e o chorume resnltante, com base nas caracteristicas geologicas, hidrogeologicas ¢
atraves de mecanismes de engenharia.

Um sistema de atenuagiio natural, possibilita a migragao lenta dos liquidos,
permitinde o envolvimento de processos de atenuagio e dispersio, reduzindo a

concentragic de poluentes d nivels aceitavers.
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