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Emmbora os conceitos atuais de sistemas de disposigao nao utilizem essa capacidade
cornw wina [lusolia de projew, a capacidade nawral de atenuagdo ¢ ainda considerada
como um importante mecanisme de salvaguarda para os sistemas de coleta de choume.

Deve se considerar, mnda, que os sistemas predominantes no Drasil, apesar da
legislagio e dos novos conccitos, sio os conhccidos “lixdes”, em que se emprega ao
extremo, a capacidade natural do solo em atenuar a carga de contaminantes, Na maioria
dns casos, certamente ocorrem sobrecargas que resultam na propagagio de seus efeitos a
longas distincias, caso nao sejam implantados mecanismos de contengao, pare de nm
processo denominado remediagio de drea,

LEm fungdo da quantidade relativamente peguena de residuos dispostos diariamente
no atual aterro de Olimpia, essa capacidade natural de atenuagio deve ser necessariamente
considerada, uma vez outras formas mais complexas de mitigagio seriam invidveis ao
municipio, principalmente considerando-se a naturcza dos residuos dispostos,

A implantagio de sistemas simplificados de drenagem e a exploragio da capacidade
da proprio aterro na alenuagio da carga de chorume através da sua recirculagio, somada a
capacidade de atenuagdo do solo, conslituem uma forma compativel de minimizar os

eleltos do charume,

3.3.3.2 Processos de Atenuagao

Alenuagin ¢ processo [sico, guimico 'ou biolosico, que cause um decannento
transitornio ou perthanente na concenlragio de contaminantes dos residuos aterrados durante
um determinado tempo ou distdncia percornda.

(s solos naturais apresentam um sistema complexo e dindmico em que interagem
continmamente 05 processos fisicos, quimicos e biologicos. O selo @ um sistema
heterogéneo e polidisperse de componentes solidos, liquidos ¢ gasoses. em diversas
proporgdes. s solos sdo também bastante poroses ¢ constiluem curpos Yuimicaimente
solventes pela presenga de dvua em seus inwersticios.  Os sulus consistem de compuostos
quimicamente incrtes, de substincias de alta ou baixa solubilidade, ¢ de uma grande
varicdade de compostos orginicos ¢ de organismos vivos.

Os solos apresentam un meio favoravel no qual ocorrem atividades biologicas

complexas de forma simultinea. A lorga de interagio e a predominancia de uma reagao
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sohre outra @ controlada pelos constituintes especificos do solo. Os constituintes e sua
importincia variam com a matriz (rocha), o tempe, o clima, a topografia, e a vegetagio
As principais propriedades do solo, que influenciam na mobilidade dos componentes dos
residuos sdo: (a) textura e distribuigio do tamanho de particulas, (b) quantidade de
hidroxidos (Fe, Mn, e Al), {(¢) tipo ¢ quantidade de matcria organica, (d) capacidade de
troca iénica, ¢ {e) pH do solo.

A atenuacio do chorume a partic de “lixdes™ ¢ aterros de residuos, ocorrem em

dons estagins (1) escoamento atraves da cona insaturada, e (2) cscoamento atraves do

aquifero sublerranes.

3.2.3.3 Mecanismos de Afenuacdo

Os wmecanismos de atenuacio podem ser classificados em fisico, quimico e
biologico, As principais formas de atenuagio estio incluidas nesses MEecanismes.
» Tisico: filtragiio, difusio e dispersio, diluigia e ahsorgao
= Quimico precipitagio/dissolugio, adsorgao/desorgao, complexaydo, troca idnica ©
reacoes de redox

= Microbiologico: biodegradagiio aerdbia ¢ anaerobia

33331 Mecanismos Fisicos

3.3.3.3.1.1 Filtragdo

O chrume contém particulas suspensas de diversos tamanhos, em gue a filtragdo &
aplicavel, contudo a remogio ocorre principalmente pelo efeito de coar. Mesle caso as
particulas acumulam-se nos vazios € a permeabilidade do solu decrcsee, Desta forma €
possivel a reduglio da migragao do chorume devide a redugio da permeabilidade, A

extensio do processo resultante, como forma de atenuagio ¢ de dificil gstimativa.

2.2.2.3.1.2 Difusdo e Dispersan
Difusio e dispersiio sdo dois mecanismos em que o chorume ¢ diluido pela agua

cxistente no aquifero. A difusiio molecular & causada pelo gradiente de cuncentragdo do
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contaminante, que move de uma regido de alla cuncentragdo para uma de baixa
concentragio. _

A dispersao hidrodinimica ¢ o resultado de variagbes de velocidade da agua e
conlaminantes no meio porosn, durante o escoamente. B um processo eficiente para

dlenuar 05 picos de concentragdo de contaminantes.

4.3.3.3.1.3 Dilufcédo

A diluigio reduz a concentragio dos constituintes do chorume pela mistura que
Ocorre eom as apuas subterrdneas. O grau de diluigio ¢ proporcional ao fluxo de dgua em
relagio ao de chorume. Desta forma, esta depende também da textura do solo, sendo que
Yuarlu menor sua granulometria, menor sera o fluxo e consequentemente o grau de
diluivdv, Pardmetros tais como cloretos, nitratos, sulfatos e dureza, encontrados no

chorume de aterros sanitéu ivs, siv atenuados basicamente pelo efeito da dilnigao

3.3.3.3.1.4 Absorgdo Fisica
A absorgdo fisica, é fungo das forgas de van der Waals, da agio hidrodindniica ¢
das propriedades elefrocinéticas das particulas do solo. Supde se que os componcntes

vigdnicos do solo constituem o primeiro fator para a quantificacio dessa absorgio,

3.3.3.3.2 Mecanismos Quimicos

3.3.3.3.2.1 Precipitagdosdissolugéo

Precipitagao e dissolugdo sdv reagbes importantes que controlam os niveis e
limitam a quantidade total de contaminantcs no chorume, quando este percola através du
2olo. Os niveis de contaminantes 30 nortalmente governados pela solubilidade da fase
solida. Particularmente, as reagdes de precipitagao/dissolugio sio importantes na migragio
de metais. Por outro lado, a atenuagio dos efeitos nos metais & bastante influenciado pelo

pH do sistema (equilibiio guimico de reagoes).
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3.3.3.3.2 2 Adsorzdo/Desorgdo

A adsorgan € um processu através do yual as moléculas sc aderem & superficies de
particulas individuais (principalmente argilas). A desorgdo, por outro lado, ¢ processo em
que as moléeulas deixam uma determinada superficie. Ambos os processos dependem do
pH 2 da natureza do solo e dos contaminantes

Este mecanismo & considerado frequentemente como o mals comum na atenuagao
de contaminantes, reduzinda o lotal de solidos dissolvides no chorume  Além das argilas
minerais, os sais de aluminio hidratado, Oxidos de ferro e manganés ¢ conposios

orgdnicos, sao responsavels pela adsm gao de contaminantes.

333373 Uomplexacdo
A complexagio vu quelagio, ¢ a denominagio para a formagio de complexos
inorginicos-orginicos. LEmbora este mecamsmo de atenuagan ocorra, 4 extensdo de seus

eterins e desconheeida ¢ de difici] previsao,

3.3.3.3.2.4 Troca ldnica

As argilas tem a propriedade de trocar lons de um tipo por outros A capacidade
total dos solos na troca de cations é atetada pelo tipo ¢ quantidade de material argiloso,
matéria orpdnica e pelo pH. Lssa capacidade, denominada CEC (cation exchange
capacity) é elevada para solos argilosos, reduzindo-se bastante para 50l0s arenosos.

lsm peral, minerais de silicato no solo, apresentam uma carga negaliva pelmanente.
Consequentemente, a propricdade woca de cations, surge da necessidade do balango da
Carpa negativa da argila, na tentativa de atingir a neutralidade.

A capacidade de troca idnica dos solos dependem basicamente de: (a) tamanha idas
particulas, (b) quantidade de componentes organicos, & () ptl Solos contendo graos
pequenos apresentam maior superficie especifica e maior possibilidade de troca. Os
componentes orgnicos incrementam a capacidade de troca e a capacidade de troca de
cations aumenta eom a elevagao do pll do solo.

Na nalureza. o§ mecanismos de remogio de welais por troca idnica ndo ¢
significativa, pois outros cations, tais vomy caleio, magnésio, sédio ¢ potassio, apresentam

se em maior concenbiacio no chorume, ocupando o lugar daqueles,
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3.3.3.325 Reagdes de Redox

Sic reagdes de oxidagio e redugdo, que nfetam muito a solubilidade dos
contaminantes, Como exemplo, ferro ¢ manganés no estado oxidade sio muite pouco
soliveis. A atenuagiio de outros metais em um ambiente redutor e na presenga de sulfeto

em quantidade suliciente, é mais favoravel devido a queda de solubilidade

3.3.2.2.3 Mecanismos Microbioldgicos

A decomposigio bioldgica de componentes orgdnicos do chorume ocore na
estrutura do subsolo. sendo aerobia ou anaerObig, Jependendo da presenga do oxigénio
molecular. Sub condigOes ae Olias, a maléria organica carbonacea, a amonia, o sulfeto, o
fosforo, o ferro © o manganés sdo convertidos em dioxido de carbono, mtrato, sulfato,
fosfate e formas oxidadas de ferro ¢ manganés. Sob condigdes anacrdbias, a matéria
orginica carbonacea ¢ decomposta em acidos organicos, didxido de carbone, metano e
oulros compostos orginicos complexos. A denitrificacio e a redugin de metais sdo outras
reagdes da atividade anaerobia.

Em weral, a atividade microbiana provoca a imubilizagio pela conversio de
Compuslos viganivws € inorednicos om massa celular, e através da precipilagio de
composlus o gdnicos.  Neste caso também podem haver mobilizagdo de compostos
orginicos pela solubilizagio e fragmentagio em particulas menores e a solubilizagio de
metais por reaghes de redugio ¢ a liberagiio sob condigoes acidas (4cido carbinico e outros

geidos organicos),

3.3.3.4 Tendéncias da Migragdo de Contaminanies

A tendéncea de migragio de contaminantes a partir de um ateno vu local de
disposigin de residuos, depende basicamente das caracteristicas do sulu, caracteristicas do
chorume ¢ das condigdes ambientais ¢ das alividades no local. Os principais fatorcs

ambientais e seus eleilos sobie vs constituintes do chorume so descritos na sequéncin,
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3.3.3.41 pH e Potencial Redox

O chorume de aterros para residuos domeésticos san geralmente acidos pois o
acumulo de Acidos orgincos das fases iniciais.  Alguma neutralizagdo pode ocorrer pela
dissolucio do carbonato de caleio e de minerais presentes no solo. Muilas reagbes no
chorume sao governadas pelo potencial redox e pelo pH, denbie as yuais a solubilizagio ou
precipitagio de lero, mwanganés, oulros mctais, enxafre ¢ fosforo, a conversio de

nilivgénio © outras reagoes.

33347 Matena drganica

A migragio de matéria orginica no sistema solo dgua é bastante influenciada pela
atividade microbiana, absorgdo o complexagio. A decomposigio mucrohiologica da
maléria orgiinica do chorume no solo, & um processo significante como mecanismo de

atenuagio,

33343 Alcalinidade
A alcalinidade do chorume & devido a carhonatos, bicarbonatos, silicatos, boratos,
amima, bases orgdnicas, sulfetos e fosfatos. A alcalinidade dus solos ¢ afetada

principalmente pela dissolugio e precipitagau de carbonatos mectalicos.

33344 Prncipais long
{}s principais ions no chorume sdo de sodio, potéssiv, calcio, magnesio, clorcto ©
sulfato. A atenuacdo desses funs depende da solubilidade ¢ da troca idnica. Contudo a

diluigiu nu aquilero é a principal causa na reduglio desses ions.

3.3.3.4.5 MNutnentes

Nitiugénie ¢ fosforo constitucm-se como macronutrientes, O nitrogéma pode
cxistir fia forma organica, como amdnia, nitrito ou mirato. A iransformagio do nitrogénio
depende dos microrganismos, do pH ¢ da potencial redox. Qutros mecanismos podenn ser
considerados, tais como; adsorgio, troca 1wnica e complexacio. Os ions de nibato sdo
relativamente mavers ¢ ndo sao retidos pelo processe de trova ibnica.

Compostos de [osforo no ambiente solofagua sao submetidos a transformagoes
fisicas, quimicas & miciobiologicas complexas, Os mecanismes de atenuagdo para os

compostos de Osforo sdo a absorgdo microbiologica, a precipitagio, a complexagio e a
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solubilizagio, sendo que a solubilidade do fosfato no chorume depende do pH e da

alcalinidade.

3.3.3.4.6 Metais

Os principails mccanismos que influcnciam na mobilidade de metas sdo:
precipitagio/solubilizagio, absor¢do, troca idnica, complexagio, e diluigdo. Cada metal,
comporta-se de uma forma diferente no sistema solo/agua (s fatores ambientais que
influenciam na mobilidade de metais sdo pH, potencial redox, atividade microbiologica e

a quimica do solo.

3.3.3.4.7 Hidrocarbonatos Clorados & Pesticidas

Hidrocarbonetos clorados e pesticidas 530 atenuados principalinente por absuigao.
Outros mecanismos sdo a4 volatilizagdo, a dewadagdo microbiologica, a hidrolise, a
vxidagio e a diluigio. A adsorsdo ¢ atenuagio desses compostos aumerita

proporcionalmente ao contetdo de argila,

3.3.3.4.9 Virus

Os virus sobrevivem no solo dependendo de algumas condigdes, tais como: pH,
temperatura, umidade, nutrientes ¢ antagonismo. Os virus sobrevivem mais no subsolo
que na superficie e podem viajar grandes distancias e os fatores que controlam a distincia
percomrida dependem hasicamente de” composigao do solo, pH, solubilidade de compostos

arganicos ¢ da quantidade de chorume.

ag
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3.3.4 Acbes Gerais de Remediagao de Areas Degradadas

3.3 4.1 Generalidades

Nos EUA, até 1970 a realidade quanto a disposigio de residuos sohdns domesticos
niio era diferente do Brasil e de diversos outros paises do mundo. Ravinas e erosdes
existentes nas proximidades de estradas e areas municipais ou ndo desocupadas, incluindo-
e terrenns alagadigos acessiveis, eram candidatos naturais paa disposigio dos residuos
solidos domésticos. Atraves da aluagdv Ja EPA (CEnvironmental Protection Agency),
houve um trabalho inteusivo de identificagdo ¢ climinagiio desses depositos de lixo.

Embora reconhecam-se atuaghes importantes de ONGs e do Estado, através da
Promotoria Miblica, cssas questdes continuam a ser combatidas de forma ainda timida no
Brasil.

Persistem ainda inimeros sitios empregados para disposigao de residuos, que hoje
permanecem abandenados sem qualquer controle de manutengdo para protegao do seu
entorno. Sio conheendas poucas agoes de combate a esses “lixbes™ alé a ocorréncia efetiva
de problemas ambientais ou de saude piblica,

Lixdes cubeitos, inativos ou abandonados permanecem como um problema para as
coniunidades no futuro. Os problemas causados por essas areas degradadas podem tornar-
se bem fmais eriticos ¢ custosos, quando eomparados aos novos sistemas implantados ¢
operados dentro das especificagdes técnicas adequadas.

Olimpia apresenta uma sifnagan tipica, porém favoreeida pela 1clativa organizagido
do sistema atraves da eobertura periodica do lixo domiciliai, apesar do operacionalmente

incorreto, nma vez que o trator de esteira sumenle empurra a massa de lixo, sem a
Preocupagin com a cCompactagio cul rampa ou nao.

Assim o atual aterro ndo constitui uma area abandonada e, ainda, apresenta um

contorno relativamente conhecido e identificavel, tacilitando a elaboragac de um planu

adequado de recuperagiio (mitigago)..
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3 34 2 Impactos Causados por LixGes

Teenicamente, lixdes abandonados ou ndo, constituem um problema somente
quando envolvem aspectos sanitarios e de impacto ambiental, causados pelos residuos e
suas consequéncias, tais como a emissdo e migragdo de gases e chorume  HEm muitos
casng o lixdio passa por processos naturaig de decomposicdo gue nao sao detectados e nem
A0 nocivos.

Contudo, a medida que a populagio se expande, promove alteragSes no uso do solo,
¢ nesses ciasus a presenca de lixdes ou sitios abandonados podem representar um impacto
sobre a atividade humana. MNestcs casos, s¢ os impactos forem reais ou perceptiveis, a
populagio deve ter respostas quanto aos riscos sobre sua moradia e a saude.

Essas resposias sido encontradas através do desenvolvimento de algnmas etapas de
trabalho:

— identificagio da area degradada;

— identiticacio e delimsamenta rlog caminhos atraves dos quais os contaminantes podem
atetar as pessoas € o meio ambiente,

- analise dos impactos provocados por recalques,

— verificagdo de impactos visuais, e

— avaliacdo da reagdo das pessoas sobre os problemas existenles,

3.3.4.2.1 Identificagio dos Caminhos Percomdos por Contarminantes

(s comaminantes podein se apresenlar na forma gasosa no ar ou no solo, ou como
chusuie em aguas superficials ou subterrincas.

A menos que a contaminagdo seja detectada primeiramente na area empregada
como lixio, ¢ importante definir a diregdo preferencial de deslocamento do contaminante a
partir de sua origem até o ponto de detecgdio (WENTZ, 1989 e BELLANDI, 1988).

Para aguas superficias, o caminho é hasicamente identificado por canais formados
no solo ou manchas earacteristicas na superficie. Em aquiferos sublendneos o caminho do

contaminante ¢ identilicado normalmente mas camadas mais elevadas, ou nos aquiferos

mais superficiais.
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Para identificacdo da origem dos gases, deve-se considerar que estes no solo,
tendem g caminhar g partin de zotas menes permedvels para zonas mais permeaveis, até

cncontrar a atmoslera.

3.3.4.2.2 Recalgues do Solo

O recalque em drcas de lisdo ocorre em fungio da decomposigio dos residuos
aterrados  Muitas areas de lixio podem encontrar-se pavimentadas, em fingio da
expansio urbana, e os recalques provocam zonas de depressao, interrompendo o fluxo de
drenagem superficial e propiciando o acumulo de dgua e consequentemente, acelerando a
deterioragao do pavimento,

Embora ndo seja o case, siluagDes clilicas podem ser encontradas em arcas
wbanizadas subre antigos lixoes, principalmente se conta com significativa ocupagio de
residéncias, o que ocorre eom frequéncia na implantagio de nicleos habitacionais, Nesses
casos o5 recalques provocam desde trincas até a destruigio de moradias, além do
rompimento de canalizagGes de agua, esgoto e galerias da rede puhhca

Na atual area de disposigdo de lixo de Olimpia. por nio constituir uma drea
abandonada e sim em operagdo, ndo ha veonéncia de pioblemas deste tipo. Neste caso,
devem ser devidamente cuohecidas as limitagbes em termo de ocupagio da area,
principalinente pelo fato da arca situar-se na dircgio do crescimento mumicipal e pelo

desenvolvimentu do polo turistico das adjacéncias.

3.3.4.2 3 Heacao dos Municipes

O impacto que os lixdes, mesmo abandonados, causam sohre os moradores € sem
duvida negativo, gerando descondiangas e inquietagoes em fungao da polui¢ao das aguas e
dos riscos de explosio pela presenga do metano.

A manifestacan do interesse ¢ do temor desses riscos manifesta-se pelo
aconamentn do poder piblico, gue sio requisitados para desencadear agbes que permitam
a soluciio dos problemas existentes. Através da analise da possivel reagiio dos municipes
frente a guestdv, verifica-se a possibilidade de um impacto econdmico significativo sobre
os investimentos, que devem ser efetundos para implantagio de um sistema de manejo dns

restduos,
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A Prefeitura Municipal de Olimpia, prevendo esses problemas ¢ visando minimizar
0s efeitos da presenga de win sistema de disposigio de lixo, busca melhorar as atividades
uperacionais, promovendo sua remediagiio e tomando as medidas necessarias para dar
continuidade na disposigio na forma de um aterro sanitario, ate que se encontre uma nova

drca ¢ s¢ desenvolva um projeto adequado para a mesma.

3.3.4.3 Quafiivagdo e Quantficagdo do Problema

As atividades de remediagio de areas degradadas deveriam ser regulmncitadas a
nivel federal & estadual, sempre no sentido de preservar a sadde publica e o meio ambiente.
Nesse sentido. ¢ na auséncia de regulamenlagbes mais cspecificas, sugere-se que a
estruturacio das medidas a seiem adotadas ¢ em sua forma mais restritiva, seja com base
na periculusidate dos residuos dispostos. Desta forma, o tipo e a quantidade de residuos
vonstituem os principais elementos fundamentais para a adogio de medidas de remediagio

A identificagio da arca cmpregada para disposigio de residuos, como ahordada
anteriormente conatitui somente a primeira parte para resolugin do problema. Devem se

sepuir agdes que permitam a andlise e a proposicao de solugoes compativeis,

3.3431 Avaliagbes Ambientais

A condugio de testes para definig@io dos tipos € das yuantidades de contaminantes
pode ser necessario, principalmente quando ha um listorice com relagio a disposigao de
residuos industriais,  Contudo, noimalmente essa avaliagio pode ser feita atraves de
estudos locais. com o desenvolvimento de um historico sobre a ocupagdo da drea incluindo
0 pulencial representado por cventuals weradores de residuns perigosos nas proximidades.
Na existéncia de duvidag, torna-se necessiria uma investigagao de campo.

Essa avaliagio preliminar torna-se necessaria uma vez gue s investigagoes de
campo sdo custosas, principalmente aquelas que requurent a identificagdo ¢ quantificaglo
de contaminantes quimicos, Sem CONtar cOm @ MUvINElagao dos mesmos para fora da
area emprepada para dispesican.

Felizmente, para o casu de Olimpia, os tipos de residuos sao bem identilicados,

apesar do controle prosaiio da disposigio, No caso ocorre o predominio de lixo domiciliar

lipico, pudas de jardim ¢ pragas ¢ outros de origem industrial, porem nin perigosos.
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3.3.4.3.2 Especificagdo da Area Degradada

Umma forma de cstabelecer eritéiivs vrientativos, que poderiam fornecer suhsiduos
an desenvolvimento das agdes a serem implementadas na remediagdo de uma drea
depradada. sena o estabelecimento de uma classilicagio, em fungdo du uso prévio
predominante. Uma vez classificada, o proprietario da area poderia, cm diversos casos,
tomar medidas padronizadas para recuperacio

Cmbora essa clussificacdo ainda nao exista lormalmente & possivel estabelecer
especificagoces basicas para detenminados conjuntos de situagbes  As etapas naturais para
abordagem do problema sio: (1) avaliagio preliminar: (2) inspegan da area; e (3)
classificagio.

A avaliagdo preliminar deve ser cmpregada para determinar 0s riscos potenciais de
uma determinada irea. Nesta elapa procura se determinar se existem ocuiréneias de
contaminagio ambiental a partir do sitio considerado e se existe perigo imediato para as
pessuas gue habitam ou trabalham nas vizinhangas da area.

A inspegiu da diea envolve sondagens e amostragens para determinar a extensio da
possivel cantaminagio ¢ respectivo comprumelimento,

A classificagdo deve ser bascada na periculosidade 1epresentada 4 populagio e ao
meio ambiente, em fungio da migragio de substincias nocivas seja através do subsolo, da

superlicie ou pelo ar,

3.3.4.4 Objetivos da Remediacdu

A remediagio de areas degradadas pode ser considerada, na maioria dos casus eim

ués lases: (1) remediagao, (2) mitigagio, e (3) monitoramento,

3.3.4.4.1 Remediagio

Consiste na eliminagio de toda fragao significativa da origem dos problemas. A
Tabela 13 apresenta os tipos mais comuns de problema em ireas degradadas pela

disposigio de residuos dumiciliares e as respectivas agoes que devern ser adotadas para sua

climinagio na origem,
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Tabela 13 - Tipos de problemas em lixdes abandonados e agbes paia eliminagdo du
problema na origem (TCHOBANOGLOUS, et ol , 1993).

Tipo de Problema | Aches para Eliminagio dos Problemas na Origem

Recalques superficiais Adicdo de solo para preenchimento da drea recalcada,
'mivelamento de areas pavimentadas; plantio de vegetagiio pam
fins esteticos e como forma de conter processos erosivos.

Erosies pequenas & exposicio | Adigio de svlo paa presocluoento de canais de crosao,
de residuos | implantagio de sistema adequado para drenapem ds adguas
| pluviais, reposicio o compactagio dos residuos  dispersos
| scguido de cobertura.

Deslizamentos  de residuos | Retaludamento com reposigdo e recompactagdo dos residuos,
devide i ingtabilidade do talude [dantrn das  especificagies  de  estabilidade, cobertura e
implantagdo de drenagem superficial e subsuperficial adequada.

Emanagdo de gases  om | Instalagho de sistemas para drenagem ativos sob as construgdes.
construghes existontes na arca

Emanagdes  de  gases e | listalagao de vm sistena perimetral ative para controle de
construgdes cuistentes fora da | migragio dos gases. Se a produgio de pases € significativa,
area foma-se necessara a implantagdo de um sistema completo de

| drenagem de gases, com queimadores apioptiados.

Afloramento & Movimentagio | Interceptacio do chorume no ponto da afloramenta da area, sen
de chorume para lora da area  bombeamento, tratamento e disposicio adequados,

juntamente  com  as  aguas
superficiais

Afloramente de chorume fora da | Interceptacio do chomme no subsolo no perimetro ou dentro da
arca arca atraves de valas interceptoras, ou implantagdo de parcdes
de isolamento, instalagdo dec bombas para remogio de
tratamento do chorums,

3.0.4.4.2 Mitigagac

Ouanda os problemas relacionados aos contaminantes da area degradada ¢ Je dilicil
solugao a curto prazo, ou sdo neccssarias agdes imedialas além daquelas previstas para o
sistema Essas agOes siu denominadas de mitigadoras, € devem ocorer enguonto se

iinplanta a o conjunte definitivo de agdes de remediagio.
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Lixemplos de agdes mitigadores existem nwos casos de contaminagio do lengol
freatico explorade pur populagbes vizinbas ou nos casos dc cmanagio de gases em

edilicagdes locais ou vizinhas, principalmente s o solo local € muito permeavel,

3.3.4.4.3 Monitoramento

O monitoramento é o meio de parantir a eliminagio dos problemas relacionados
com a contaminagio. O tipo e a forma de moniloramento depende basicamente do
problema a ser remediado No easo do chorume, 530 necessarios pogos de momtoramento

dev lencol subterranen & para 08 pases, o moenitoramento do solo e do i

3.4 DESCRICAO DO SISTEMA

3.41 Consideragbes

Considerando-se o tempo decorrido a partir do inicio das atividades de disposigo
no atwal local de disposigic de residuos do municipic de Olimpia, como citado
previamente, o termo mais apropriado para definir as atividades no local, seria a
Remediagio, a0 inves do termo Recuperagao.

Isto se deve ao fatn de que a recuperagdo implicaria na resolugio dus eleitos
provocados pela presenga do “lixio” ou aterro controlade, o que seria totalmente inviavel,
uma vez que a abrangéncia dos efeis saia de dificil ¢ dispendiosa avahagdo, sem que se
pudesse delinir um procedimento cletivo para climinagio dos eventuais problemas,

Come desctito, a remediagio estabelece um horizonte mais viavel, pos visa a
minimizagio desses problemas, por intermédio de atividades wviaveis, o que € possivel em
funcio dos tipos de residuos existentes no local.

Ao mesmo tempo em que se aplicara a remediagio, o sistema devera atender o
munieipio atraves da disposigao adequada dos residuos. Cuin a implantagdo de células de
aterramentn sobre bases recompactadas e dicnadas em cortes da parte mais clevada do

aterro, sera possive! parantir um contiole maior do percolado ou chorume.  Isto
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possibilitara ao sistema, assim preparado, dar contimudade an processo de disposigao do

1o na torma de nm aterro sanilario

3.4.2 Descrigao Geral

Cuonsiderandy as premissas apresentadas na concepgio, principalmente ¢m relagdo
av lato de que a disposigao ocorre a muitos anos na arca, a remogiio do lixo para se eletuar
um preparo adequado da base do aterro visando seu isclamento, ¢ inviavel. Deve ser
considerada neste caso a capacidade de atenuagdo natural em relagio as areas ocupadas
previamente pelo lixo, que tém maior signiticincia, on seja, em uma faixa na extremidade
infenior, que apos o refaludamento, serd denominada de Camada 1.

™a Camada 1, concentra-se a maior pane dos residuos disposios gle v mnnento,
embora verfiquem-se residuos dispostos de forma dispersa solne toda a area E nessa
gamada que sio verilicados maives volumes ¢ a conformagdo preliminar de cspessura
consideravel,

Em outros setores, o lixo estd presente nas camadas superficiais, misturado ao solo.
A remogio dessas camadas superliciais tem ocorrido ultimamente afraves da confecgao de
pequenas valas isoladas ou como material para cobertura do lixo em locais diterenciados.
(s cortes efetuados pelo trator de 1imina em alguns pontos, seja para confecyiu de valas
como para a obtengfo de terra para coberlwa, podem ser observados nas Fotos 1 ¢ 2 cm
anea,

O retaludamento sera acompanhado da confocgio da drenagem perilérica de
chorume, ao pé do talude da Camada 1, como apresentado no Desenho OLP-BSE. Os
taludes abatidos, devem apresentar uma relagio ViH entre 1:2,5 e 1:3.0. A cobertura desta
camada deve ser construida como final, apresentando uma espessura total de 1,0 m de solo
compactado  Sebre a Camada | serd langada ainda uma camady complementar, que dara a
configuragao final do aterro, como mosbade no Desenho OLP-LOut. A base do aterro
soh a Camada 1 ndo ser4, portanto, alterada.

A Camada 2 do ateno seid implantada sobre bascs cscavadas, numeradas de 1 a 7,
conlormre apresentado no Desenho OLP-BSE. Essas bases deverdo ser executadas a partir
da escavacio ¢ recompactagio com energia equivalente a um mimmo de 90% da Proctor
Normal, As bases recompactadas, com um espessura minima de 1,0 m, deverdo apresentar

um coeficiente de permeahilidade proximo a 107° emy's. Esse valor € pussivel, em fungdo
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das resullados dos ensaius realizados com as amostras do solo local, conforme indicado na

-

5 caracterizacio cletuada,

As bases apresentam declives de até 1%, como forma de direcionar o escoamento

supetficial ¢ impedir o acumulo e reduzir a infiltracdo de dwua para o sistema de drenagem

subsupeficial Da mesma forma a cobertura €nie camadas de lixo ¢ a cobertura final

; devem apresentar um declive para minimizar infiltragio ¢ a formagio de chorume. ()

i declive para a hase e as camadas de cubeita intermediaria (provisoria) e final sao indicadas

nos eortes apresentados no Desenho OLP-CRT,

As bases deverdo ser excoutadas em seqiéncia, de acordo com as necessidades de

ocupaydv, iniciando-s¢ pela base B-01. Ao final da ocupacdo de uma determinada célula

4 receber us residuos. A sequéncia,

= Je aterramento, a proxima devera estar apla
= considerando se as células miciais, pode ser visualizada nos Desenhos OLP-EXEL e
EXEZ.

Ao final da ecupagao das Bases | 4 7 pelas respeetivas celulas de aterramenio, que

compdem a Camada 2 {Desenho OLP-CM2). havera ainda o avango desta sobre a Camada

= | atraves de um complemento.

3.4.3 Drenagem

Para garantic um controle sobre o thixo de liquidos e gases, © sistema devera contar

com elementos de drenagem, para direcionar o escoamento de chorume, gases e aguas

- pluviats.

= 3.4.3.1 Churume

N Como discutido previamente, em fungio da inexisténcia de um tratamento efelivo

o de drenos intereeptores de chorume no limite inferim

da base do aterro, a implementa
a fungdo de capturar o liguido que

do aterro, emhora ndo seja de grande cficiéncia, tera
u-lixw © até a uma profundidade de 1.20m.
¢a de churume para fora da

escoa na interface sol
Essa medida que devera ser adotada, visa recduzir a fii
Admite se também, que a colmatagio da base tcnha reduzido

naturalmente deve apresentar

area do aterro

' sivnilicativamente a permeabilidade desse solo, que

permeabilidade mlerior a 23 10° emfs, conforme cnsaios realizados,

4 - - _ o
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km termos de seguranga do sistema, devemos considerar a capacidade de atenuagio
natural do selo, cujos mecanismos foram discutidos previamente

A localizagio da linha de drenapem periférica de chorume € apresemtada no
Desenho OLP-BSE. O dieno a ser inplantado deverd sepuir os padites apresentados no
Desenho OLT-DET,

O chorume coletado pelos respectivos drenos doverd ser encaminhado para os
pogos de sucgio e para sua recirculagio no aterro a partir do tanque de armazenamento. A
parcela a ser recirculada pelo pogo TO) sera aquela que exceder o montante que é

encaminhado ans filtros anaerahins para tratamento (Desenho OLP-DET).

3432 Gases

Perlencem ao sisterna de drenagem de pases, sete drenos verlicais escavadns na
massa de lixo previamente aterrada, interligados aos drenos horizontais de chorume, nas
sele cilulas de aterramento,  Quatro drenos deverdo ser escavados sobre a Camada | de
alerramento ate a profundidade que alcance o solo natural, Lstes quatro drenos deverdo ter
contmuidade no complemento da Camadn 2. A loealizagdo desses drenos ¢ indicada no
Desenho OLP-Lout ¢ os detalhes construtivos no Desenho OLP-GAS.

{ds drenos s8o estruturados por telas de ago soldado (tipo teleon), malha com
dimensdo maxima de 30 mm, formando cilindros de aproximadamente 1,0 m de didmetro,
Essas estruturas sio inseridas na massa de residuos por escavagdo, com adicdo de brita n® 4
ou pedregulho equivalente € no restante lateral da cava, preenchida com lixe novo,

Todos us dienus possueu win segmento de tubo yue se projelam pata lora do ateiro,
sendo sua posigao identificada por uma cano de age galvanizado de 1" com valvula, para
controle de chamas e evenluais coletas de amostras, gue se estende a cerca de 1,0 m.
Todos esges drenos devem ser isolados por uma barreira para evitar danos a instalagio

s drenos verlicais sao interlieados através dos drenos de chorume compostos por
brita 0* 4 ou pedregulho cquivalente. FEssa interligacio permile maior amplilude 1
capiura. Todos os drenos serdg dotados de um queimador,

Os gases coletados pelos drenos verticais, serao encaminhados diretamente para o
queimador “flarc” localizado acima da superficie do aterro, dispensando qualquer outro

tipo de instalagio. Lsse queimador devera ser fixado no topo do tubo de ago galvanizado
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ou material equivalente, apresemtando diimetro de 17 (25 mmy), com altura superior a 3,0
T,

Esses conjunlos dreno-queimador devem ser isolados e identificados comio area de
tisco, através de placas de aviso, ndo permitindo uma aproximagio pessoas num rain de 1U
m. Meamos para o pesseal da manutengio, deve tomar muita emdado na venificagao e

ignigio das chamas, uma vez que durante o dia sua visualizagio nao ¢ clara. Neste caso

deve ser venticado principalmente a diregdo do vento para aproxinagio.

3.4.3.3 Escoamento Superficial

{) conirole snbre o escoamento superficial tem priviidade subre o proprio sistema
de drenagem de chorume, uma vez as aguas pluviais representam a parcela majoritana de
contribuicdo na fonpagio du percolado.

Desta forma o sistema de drenagem superficial deve estar apto para afastar rapida e
cficientemente as aguas pluviais, impedindo ¢ empogamento e direcionanda n escoamento
para fora da drea do aterro, altavés dos canais distribuidns estrategicamente, denominados
genericamente de SA e SC, para drenns triangulares gscavados e canaletas em mela-cana
de concreto, respectivamente.

() sistema proposto, constituido por canais supetliclais de drenagem, ¢ indicado no
Desenho OLP-LOut. O 1espectivo desenho apresenta a localizagio dos canais e os locais
de lancamento. O declive lungiludinal dos canais internos deve situar-se entre 0,5 e 1,0%,
A segdo transversal dos canais triangulares podera ser revestido de solo argiloso
compactado ou cobertos com gramineas. Os canais situados an longo do acesso Leste, em
fungio do declive maie acentuado, deverfio ser de mela-cana ou canaletas pré-moldadas de
concrelo.

Par (ratar-se de um elemento bastanle scusivel as condicionantes geometricas
(declives) ¢ por tazer parte de wina proposta dentro de um plano de recuperagio da area,
wiic se definiu as dimensoes e maiores especificagbes do sistema de drenagem superticial,
uma vez que as configurages ¢ demais elementos (lay-out) poderio ser reavaliados pela

pefeitura, desde que dentro dos conceitos apresentados.
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3.4.4 Recirculagao do Chorume

As instalagdes do sistema de recirculagio de chorume sio constituidas por:
= tanques (pogos) de recepgdo e bombeamento de chorume (TQ1 e TOZ),
s moiloe-bomba submersivel,

= canalizagdo da linha de recalque,

= tanque de armazenamento de chomme,

* pogo de sucgio e de disiribuigao de chorume; e

& canalizagin de disinbuncan do chorme;

O chorume coletado pelos drenos € encaminhado paia vs tangue de recepgdo, que por
sua vez constituem os pogos de sucgdiv. O recalgue é efetuado por uma moto-bomba
submersivel  Faz parte desta estiatura, uma tomada para conexdo da fonte de cncrgia e
uma oulra conexdo de 4gua para a linha de recalque, Alternativamente pode ser instalado
uin sistema liga desliga. Uma Unica bomba submersivel podera atender alternadamente 08
dots pugos de sugio.

A moto-homba devera ter uma capacidade para bombear 10 m'/h a uma allura
manometrica de 20 m, As canaliza¢tes de bombeamento Jevera ser de PYC marrom o
50, O tragado das linhas de recalque pode ser observado nos diversos desenhos.

As duas linhas recalque alimentam o tanque de armazenamento de chorume, que sera
empregado para controlar a vazao de infiltragio no aterro, atraves dos drenos de gases e
preferencialmente em valas-drenos. O tangue de armazenamente devera ter sua base
confeccionada com uma camada de solo local recompactado a YU% do Proctor Normal,
que pode atingir uma permeabihidade inferior a 107 emys. O tangue de armazenamentu €
ilustrado no Desenhn TH.P-TOA.

A saida do tangue de armazenamento, lucalica-se um pogo de recepgio e
distribuicio do chotume, yue poderd ser operado por bombeamento ou sifonamento com

magueira Jexivel, A canalizagio de entrada do pogo advinda do tanque de armazenamento

devera ser de PCY DN 104L
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3.4.5 Tratamento de Chorume

Como indicado no Desenho OLP BSE, o chorume coletado pelo sistema de
drenagem sera encaminhado para uma caixa de acumulagio e distribuigio, que controlara a
distribuigio do fluxe entre os filiros anaerobios. Os filtros serfo dispostos em duas linhas
paralelas de trés reatores cada. O fluxo sera ascendente para todos oS reatores. ApoOs 0
tratamento. o efluente sera encaminhado para um pogo de infiliragdo, que contara com Liés
valas dispostas radialmente, visando a infiltragdo do mesmo no solu.
= Cada 1ealvr seréd compusto por um corpo cilindrico de conercto (tubo para galeria
de aguas pluviais tipo CA-02) com 1,5 m de didmetro e altura total de 3,0 m. Os reatores
serio preenchidos com brita n® 1, mantendo uma borda livre de 0,60 m.

A alimentagio interna inferior dos reatores sera fenta atraves de tubos perfurados de
- pve roscavel de 37 A coleta do efluente de cada reator sera feita mediante a tubo dreno de
75 mm, localizado a 35 cm acima do leito de britas (medida da soleira). Conexdes
externas permitirio a transigao do tubo dreno para o tbo de PVC roscavel de 37, assin
como a manutencio de uma limina minima de 5 ¢m de liguidu subie v lubo dreno.

O efluente {inal serd coletady e duas caixas, sendo que uma delas recebera o
efluente da segunda linha de filtros anacrébios, A partir da ultima caixa de recepgdo o
liguido efluente sera encaminhado para o pogo de infiltraghn e respectivas valas de
infiltragdo,

O pogo de infiltragio apresenta didgmetro de 1,0 m e é constituido na parte superior
por un segmenta de 1,0 m de tubo de concreto para galerias ¢ mais dois sezmentus de 1,0
m de tuho drenn de conereto preechidos de brita n® 4. A paitin do segmento intemediario
entre o primeiro e terceiro wbo, seraw instalados lubos drenor de pve de 75 mmn, que serdo
dispostos no centio de valas de segdo 50x50 om prucnchid;} com brita n® 2 e dispostas
tadialmente a partir dos pogos de infiltragio.

O sistema de tratamento de chorume e as valas de infiltragio sao apresentados no

Desenho OLP-DET,
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3.5 OPERACAOD DO ATERRO SANITARIO

1.5.1 Acessos e lsolamento da drea

O sistema serd compusto por acessos internos definitivos ¢ provisorios. Os acesso
definilive também ¢ denominado come principal ¢ 03 provisorios como secundarios.

O acesso principal, ao lado da guarita, devera apresentar uma largura nominal de
6,0 m e sua base devera atender os padrdes adotados pela Prefeitura, para execucao do
sistema viario Municipal. () ngor se deve 4 operacionalizacio do sistema mesmo sob
condicies climaticas desfavoraveis, Os acessos secunddrivs podaiiv ser executados com
padroes menos rigidos, uma vez que alenderdio u sislema provisoriamente ¢ aprescntario
largura nominal de 4.0 m. Os acesses pincipais contardo com um sistcma de drenagem
lateral paia dguas pluviais, composto & Oeste por canais triangulares escavados e
compaclados.

O sistema ja dispbe de isolamento através de cerca em lodo o contorno da area,
inclusive aquela em frente 4 varzea, Além do cercamentn, o sistema conta atualmente com
uma linha de isolamentn vegetal, que podera ser expandida ao limite Norte. A fungao

hasica & a de reter materiais carreados com o venlo & auxiliar no isolamento da arca.

3.5.2 Seqiiéncia de Disposigan

Prope-se a sequéncia que sepue, como forma de compatibilizar operacionalmente
0 sistemi.

— O desperdicio de material de cobertura deve ser rigorosamente eontrolado, uma
vez que o balango indica um déficit até a finalizagio do aterro com a cobertura
final, Tlavendo necessidade da exploragio da  arca indicada  para
complementagin ) controle deve ser tal que # wobeitura deve se efetivar
somente no final do periodo
()a taludes devem ser executados de Lal fuima que permita a compactagio dos
residuos no sentido uscendente, o que ocorre com seguranga ¢ eficiéncia com um

declive de 1:3 (V11
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Ye venticada a necessidade, deve ser executado o dreno de pé Je talude, dentro
das especificagdes apresentadas para as bases.

Durante os periodos de ociosidade du wator de csteira, este deve ser deslocado
até o local de implantagiu Jda base scguinte, para preparagio da mesma, segundo
especilicagbes aprescntadas,

O trator dc csteira, segundo as cspeccificagdes operacionais descritas, fem
capacidade ociosa para execugio da disposicio e demais taretas de
movimentagio de terra descritas, incluindo-se a confecgdo de acessos internos
defimitivos e provisorios

Uma vez conclnda uma Hase, o trator deve iniciar suas atividades na Base
seginnle

As Hases podem ser executadas concomitantemente ao servigo de disposigio de
lixo sobre a Base anterior,

Antes de concluida a disposigio sobre uma detenminada Base, as camadas
iniciais de lixo aterrado. deven eslar aplas a receber as camadas scguintes de
subiepuosicio.

Uma camada sobrepesigio somente deve ser iniciada apds a total ocupagio de

arcu da comada inferior.

3.5.3 Transporte e Dispusivau dos Residuos

Especificagies Crerais

Sempre que possivel a lixo deverd ser descarregadu av pe da rampa a frentc de
disposi¢in, quando o trator de esteira deverd inicia o espalhamento ¢ a compactagio, Este
procedimento deve ocorrer nv sentido ascendente, com deslocamento em rampa no sentido

do menor percurso enlie a base € o topo da camada de lixo disposto.

A dispusicio dos residuos salidos em aterros ¢ efetuada atraves de sua compactagao
e rampa com relagio (V:H) igual a 1:3, visando a obtengio de maior eficiéncia de
transferéneia de energin pelo elemento compactador, reduzindo o volume inicial.

0 equivalente a cinco ciclos, normalmente sao _ficientes para promover uiia

compactagio adequada, contude deverdo ser considerados o tipe de malerial predominante
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no lixo, necessitandn por vezes, um namero maior de passagens do trator. Esla atividade
merece destaque. pois seu controle € fundamental pwa garantic um densidade meédia

miinima de 500 kg/m’ | que confere a vida util do aterro previamente cspecificada.

Sinalizapdo

Para execugio das células e, também, da cobertura, recomenda-se a utilizagio de
sistema de demarcagio de inclinagio de rampa com linhas laterais, gabaritos ou péndulo
padronizado no proprio trator.

Ao final de cada perfodo de dispusicio, ¢ adicionada a camada de terma como
coberlura, para evita a presenga de animais ¢ proliferagao de vetores.

Além de placas sinalizadoras nos accssos cxternos ac aterro, internamente, o sistema
viario, assim como pontos singulares, devem receber a devida sinalizagiio.  Sio
considerados criticos para sinalizagio:

— local de disposigio de residuos de servigo de sainde (frente de disposigao e limites

da area reservada para as valas sanilarias),
queimadores de pases;

— lagoa de tratament de chorme;

localizagio da frente de disposigao de lixo domestico,
— ndheaciio de operacin em situagoes de emergéncia; e

placas sinalizadoras de diregan para veieulos transportadores.

3.5.4 Material para Cobertura

O material de cobuilwa diaia deve apresentar permeabilidade mais alta mesmo
apde @ compactagio, ou seja, valores superiores a 10" em/s, que pelas condigdes locais
implica na baixa compaetagiio dessa camada,

A camada de cobertura diria pode ser parcialmente removida para recebimento de
novas quantidade de hxo lissa atividade favorecera posteriormente a migragio dos
liquidos e pases através da massa de lixo aterrada, aumentando a cficiéncia dus sistemas
drenantes, alem de representar uma economia em termos de malerial de cobertura.

Ainda, durante a cobertura, a face superior recebe unia camada um pouco mals

espessa. pois deve admitir um sistema provisorio de drenagem.  Lssa camada deve ser
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/
removida quando houver a sobreposigio de camadas de lixo.  Assim, antes da descarga de
novas quantidade lixo sobre uma camada previamente existente, o trator de esteira deve
remover uma area compativel com disposigio diaria,

As cotas apresentaidas sobwe o aterrn em suas diversas plantas, correspondem a
condicAo final, com camadas de cobertura consideradas provisorias para camadas de lixo
intermediarias, de espessura maxima de 0,40 m. Para a camada final de lixu, se1a langada
uma camada inicial com espesswa mining de 0,60 m, seguida alternativamente de uma de
0,25 m, com menor compaclagio para o rcechimento posterior de solo orgameo para
plantio de graminecas.

A primeira camada de cobertura final para isolamento, devera apresentar uma
permeabilidade infenor a 5x107 emfs, que pode ser resnltante da eampactagdo do solo
existente no local A cobertura devera ser iniciada apos o langamento da ultima camada

de residuns sobre a respectiva celula

355 Controle Tecnologico

O cuntiole de Auxo é tundamental para o sistema, considerando-se o manutengdo
da qualidude de lixo que serd disposto assim como a determinagio de sua quantidade.

Na guarita de entrada o acesso somente deve ser permitido aos caminhies da coleta
municipal, e aqueles cuja a ongem tor devidamente conhecida, regulamentada e
cadastrada 0 cadastro deve ser teito antecipadamente, junto a secretaria municipal
responsavel, com declaragao do tipo de residuo e sua quantidade estimada, além da
assinatura de um lermo de responsabilidade vom 1clagiu as caracteristicas dos residuos a
serein dispustos

Todos os veiculos, inclusive os da coleta municipal devem ter uma ficha de
controle na guarita. Essas fichas devem ser atualizadas periodicamente, de acordo com o
dados obtidos na planilha diaria de controle. Os dados hasicos das fichas sdo:

— Dados de identilicagdo da empresa

—  Tipos de residuos e Classiticacio segunda a NH-11 004

—  Quantidade estimada a ser disposta mensalmente on diariamente

Identificagdo dos veiculos e forma de acondicionamento dos residuos
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~ Ouadro contendn especificagao do dia e hora, guantidade e qualidade de
residuns dispostos, além do nome do responsivel pele transporte.
A planilha de controle diario deve conter os seguintes itens para preenchimento:
—  Data como cabegalln ¢ responsavel ou responsaveis pelas anotagbes
—  |dentificagdo do veiculo (nnneiv de cadastro ou placa)
—  Origem (se coleta municipal, a ientificagio da rota)
—  Quantidade transportada
Nome do respunsavel pelu Lansporte
~  Dimenstes du avango da frente de dispasigao
Esses dados serio corrclacionados com as medigdes da frente de avango diaria,
como forma de controle quantitativo e de compactagdo do lixo aterrado.  Sao dados
fundamentais para o planejamento futuro do sistema
Alguns aspectos sio fundamentais para a garantia da qualidade do aterro e outros
com relagio 4 sesuranga, alem daqueles descritos anteriormerte:
—  controle complementar contra proliferagao de moscas e ouLros vetores
— coleta de matenal disperso dentro da drea e nas adjavéncias do aterro,
provenientes das atividades de disposiyio
controle localizado sobre as aguas pluviais
—  combustio de bivgas
0 controle complementar contia proliferagio de vetores esta relacionado a
existéncia de restos du alimentos que caem dos caminhes, ou sio dispersos por animais e
mesme pela agio do vento, quande aderidos & sacos plasticos e papel Fsse material
orgénico dever ser coletade, ensacado e dispostos na frente de trabalho, Normalmente,
moscas existentes no local podem empregar esse material como substraw para ovos ou
entio utilizam coma alimento. e sua concentragdo no lugal, € mesmo de outros tipos de
animais, ilentifica a presenga do material v ginico.
Normalmente, pela agio dus ventos, ocorre a dispersio, principalmente de sacos

plasticos. Sua presenga pude sel idcntificada nas adjacéncias da area de diversos aterros,

mostrando auséncia de servigo complementar, Embora a faixa de isolamento com

arbustos, gatanta a retengdo de boa parte desse material, as adjacéncias devem ser

obscrvadas, principalmente, considerando-se a diregao predominante dos venlus,
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A presenga de material dispeiso denuo da arca do aterro favorcee o transporte dos
mesimos para (g deste, portanto, devem ser coletados, cnsacados e dispostos na frente de
disposigio.

0 controle de dguas pluviais, sob o aspecto técnico ocorre através dos canais de
deenagem projetados e indicados em planta, Contudo, durante a disposigiio e 0 avango da
frente de servigo, geram-se alpumas siiaghes transitorias, que podem favorecer a entrada
de Agna resultante do escoamento superficial de dreas adjacentes. Essas situaghes, de
dificil planejamento, requerem atengiv dwanle a exccugdo e disposigio do lixe. O
obijetivo principal ¢ alaslar o escoamento supetficial originado fora da area de influéncia da
frente de trabalho, minimizando a percolagio da dgua para dentro da massa de lixo
previamente aterrada, ¢ reduzindo a quantidade de chorume gerado, para valores
compativels com o previsto em projeto.

Nesse controle de aguas, deve-ge acrescentar a manutengio dos canais projetados,
especialmente aqueles existentes sobre camadas de lixn aterrada, uma vez que podem
sofier recalques consideriveis, principalmente nos primeiros anos de opriagao do aterro,

Cuidados especiais devem ser lonados pelos operadores do aterro ¢ eventuais
visitantes, com relagiv avs gueimadores de gas instalados sobre os drencs verticais.
Durante o primeiro ano de operagiio do aterro, ndo é esperada a geragio de metano, porém
apos esse periodo, e verificada sua presenga e o surgimento de chamas nos queimadores a
partir de testes locais, devem ser tomadas medidas sinalizadoras no local, indicando a

presenga de chama, uma vez que a mesma é praticamente invisivel durante o dia.

3.5.6 Ocupagdo Futura

Apos a implantagio dos elementos € instalaybes descritas, e efetivadas as atividades
de cobertura final e terraplenagen, torna-se de grande impoertdneia que se destine uma
wilizagdu paa o local, principalmente pelo fato de que a implantagio de estruturas
corpalivels e Gbeis, garantem ndo somente a revalorizagio da area, mas tamhem a
manutengio continua, nccessaria para grarantir maior seguranga ao sistema.

A importineia também reside no fato da area estar localizada ao lado de uma
rodovia de grande movimento, Se forem executados os servigos de encerramento do alerno

e o mesmo for abandonado, constituird um problema sério em fungio da voupagao ilegal,
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sem considerar os possiveis riscos decorrentes da falta de manutengdo dos elementos
constituntes do plano de recuperagao.

Deverao ser evitadas quaisquer estrutwas rigidas sobre o solo, principalmente na
area delimitada pela presenga do lixo domiciliar.  Algumas edificagbes poderdo ser
implantadas somente na face leste do aterro ao longo des limites da area, sobre o solo

originul.
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4 MEMORIAL TECNICO

4.1 LIXO ATERRADO PREVIAMENTE

Os residuos estio sendo atcrrados no local desde de 1989 de forma dispersa, com
uma distribuigio pouco uniforme, dificultando definir com alguma precisio o volume
ocupade até o momento e portanto a massa cietiva disposta

Para se estimar esse volume, foram criadas as malhas das superficies lopograficas
para duas ocasides: em 1988 e em 1998, confonme as plantas dos Desenhos OLP-TOPI ¢
OLP-TOP2,  Empregando o Programa Surfer, foram obtidas as duas superficies
tridimensionais da Figura 2.

Computando os dados das malhas apresentadas na Figura 2, atraves das regras
trapezoidal ¢ de Simpson’s, foram ohtidos os valores de 67.930 m' e 67.872 e,
respechivamente

Esse valor, confrontado com & yuantidade de residuos dispostos desde de 1989, que

ful estimado em 62,702 1, indicd uma densidade de 0,92 t/m’, para uma mistura de lerra e

“.‘iLr.
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Figura 2 - Superficies resultantes do levantamento tpografico para (A) condigdo atual ¢
(B) condigao em 1955,

4.2 VIDA UTIL DO ATERRO E DEMANDA DE TERRA PARA COBERTURA

A capacidade do aterro samiario, foi determinada a partir das dimenses definidas
na escavagio das celulas, ¢ posteriormente preenchida com lixo e terra de cobertura.
Considerou-se uma massa especifica do lisv compactado (somente o lixo), de 500 kg/m’.
O volume de terra pawa coberlura, cstabelecide como razoavel e suficiente para a
dispusicio diaria, ¢ de 20% do total (lixo + terra). A partir destas consideragdes, elaborou-
se a Tabela 14, que desereve uma capacidade final de 105.423 t. Como quantidade

inicialmente disposta, representada pela Camada 1, & de 62 7102 1, a capacidade a partir de

4£29-AVN9-IN8OA-7DXS- :01usLwnd0op op obIpod 0 swioul 8 fenbip 0luBWNI0P JeplfeA, ull - 1q°AoB-ds a0y ossaooid-a//:dny assaoe jeuiblio

61

onnble 0 J9A NO/a BINfRUISSE 81g0S S8gdeWIOojUI 181]0 Bled "dSID1-8 BWAISIS "HOINNC INVI¥YE ISOC TVAIDYId :HOd ILNIWTVLIOIA OAVYNISSY OLNINND0A 3d VIdOD



" NARIAQUI CAVAGUTI MEMORIAL TEGNICO

gedlogo - consultor técnico
— especialista em engetiaria ambienal

—

1999 seri de 42.721 . lsto representa, para a configuragdo final descrita no Desenlio

OLP Lout, uma vida util ate o ano 2005

S Tabela 14 — Especificagio da capacidade do alenu sanitario ¢ das respectivas celulas.

E . Capacidade Areas {m’) Fscavagio
- Referéncia Massica (t) Valumeétrica (m’) Avieo | Bxpest 8
Disposta |Acumulada |Dispesta |Acumulada iy
Camada 1 B2.702 62702 | 67.872 67.672| 17.875| 17.875 ol
Célula 1 3.051 65753 6.356 74.228 2430 | 20305 2.398
Célula 2 3817 60570 | 7957 | 82180 2816 23121 ~ 3.066
= Célulad | 34/8 73047| 7245 89423 2554 25675 2.870
Célula 4 3345 | 76392 | 6989 | 96394 2460 28144| 2814
Célula 5 3323 79715 | 6923 103317 2450 | 30.594 2.800
Célllab | 3306| 83022| 66868 110205| 2436] 33.030 2.800 |
Celula 7 | 4158 67100 8662 | 118.867 3.107 | 36137 2 651
- Complemento |  18.244 105423 | 38008 | 158875 7191 | 38328

As células disriag determinam a demanda continua de material de cubeitura, ©

portanto a sequéncia de execugin do aterro.

= A determinagao dessa demanda € feita a partir da definigao de pardmetros

dimensionais, a partir da concepgiu de célula diaria mostrada na Figura 3.
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Figura 3 - Célula diaria ¢ parametros dimensionais.
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A partir dos parfimetios dimensionais definidos pela Figura 3, ¢ com base nas
cundigies de contorno consideradas tipicas, sio determinadas as dimensOes otimas da
¢éhula. Sio condig@es de contorno:

volume diano (Vig) = 11,2 m;
relagdo (v H) = 1:3;
- relagiio (Vi Wosbenura) = 35
— espessura da camada de cobertura didna, e = 1them;

~ altura total média da camada de lixo, imelusive cobertura, h = 3.5 m;

Para o camada de cobertura, vale a relagio:

= Vi
B = lizxe
L-h
e parp as condiges de contorno apresentadas:

!

L._r_l ]](:-31(1
Ve e

[sses dados permitem definir a quantidade de material de cobertura empregado em

cada célula didria, ¢ consequentemente a demanda temporal e as dimensoes, associadas 4

execucio das eélulas ordinarias ou principais.  Considerandu-se valores operacionais

meédios, os valores apresentados na Tabela 15 podem ser considerados com rclagio a frente

i de servigy. A yuantidade média diaria de terra necessaria para cobertura sera em volume
ipual & 5,84 ur', yue em in loco representam 7,07 ',

0 volume total disponivel, partir das escavagdes das celulas de alerramento, sera de

aproximadamente 16,700 m’. A demanda de terra para a cobertura diaria a partir de 1999,

sera de 17 800 m’ ate o final da vida util prevista para 2005, Porém considerando-sc a

necessidade material para a cobertura final, verifica-se um déficit que exigira uma rigida

administragio do sulo removido para a confecgiio das células de aterramento.

Tabela 15 Valores médios diarios para a frente de servigo.

Parimetros Meédia
Largura da frente de servigo (m) 0,9
1,8

' Avango da frente de servigo (m)
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4.3 SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL

A determinggdu e vaziv de drenagem, Q, de bacias ¢ sub-bacias foi feita
utilizando-sc a Formula Racional.
Q=CiA
o que C; coeliciente de escoamento superficial medio,
;. intensidade de chowva eritica; e
A area de contribuigdo
A intensidade de chuva critica, em 'l [oi calculada através da equagdo
desenvolvida por Nelsun L. Magui, considerando-se o tempo de concentragio igual a
duragio da chuva ¢ lempos de duragdo entre 10 ¢ 60 minutos,

f

" i Ty
1357—4,17-1n In -

{1 A ]5} 0,71

81 que i s intengidade de chuva eritica (mm/min);

Tp  periodo de retorno (anos); e
L tempo de concenayio (mio)
O tempo de concenliagdo, em min, pode ser calculado como:
L=t +10
em ue L, ¢ o tempo de escoamento, em min, apos formada 2 lamina liguida e pode ser
caleulada utilizando-se a formula de George Ribeiro, eitada por Azevedo Netto.

16 1.

Ll (1,05-0,2-2,)-(100-1,,
Cm que L. comprimento do talvegue (m);
P, fracdo de area verde na hacia considerada; e
1., declividade média do talvegue
O periodo de retono vunsiderado para os canais cm argila foi de 5 anos na maior
parte dos casos ¢ para o sistema de galerias, foi de 10 anos.

O dimensionamento dos canais foram baseados na Equagdo de Chezy com

cocficiente de Manning;

}-n
4§

L'l

- A, -Rh:’i

em que 1 coeliciente de Manning;

E4
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A area da se¢dio transversal molhada do canal (m®);

K. i bidiaulico (i),
I: declividade do canal; e
Q. wvazdo de projeto na segio.

4.3.1.1 Canais de Argila

(s canais de argila comporio normalmente a rede de drenagem superticial
existente sobre a superficie livre das camada de lixo dispostas no aterro, seja em carater
provisorio ou definitive.

Os canais de agila também palicipaido Ja dienagem superficial de pe de talude
e siluagOes lansitonas, quando eaistis exlensOes pustenores das respectivas camadas de
lixo. Para fechamento definitivo das células de atetramento, com execugdo de cobertura
final, od canais de pé de talude scrio exccutados em meia-cana de concreto,

A forma escolhida da se¢io transversal dos canaiz em argila compactada foi
triangular simétrico, apregentando inclinagio lateral de relagio (V:H) = (1/1), compativel
com o talude do aterro. A equagdo utilizada para o dimensionamento foi a de Chézy com
coeliciente de Manning, considerado ipual 4 0,025 para us relendus canais.

A veirificagdo das dimensdes dos canais de argila indicaram gue o cmprego da
largura minima ¢ suficientc para permitir o funcionamento adequado do sistema de

drenagem secundaria.

Tabela 16 - Dimensionamento dos canais triangulares de argila compactada.

Forlode de|Datinga | Declive oo Temps Imtara, chuva Lamna | Latgura I
I St pac, aman  dak Warfo g Largura | Velnretane
Au |Are (mz BRI maxma cars| cogantachn jortca RS i Brira

Srg ] | et lanas) ] sl [ it PR ﬁi[ﬁwmm} [Fvare] (m] b mal ) [imde)

AL 5715 005 ] o 0L TEEN Y AN 1,77 1,79 ET:

B 19,384 [ 2 152 el =I|_ wai| om| em 181 1,8 1,09 |

T S T LA I 153 0 1E3 _1gi] o@| om 1,4 1,80 1,0

AL | Adpd|  OEL ’ 1 TGP ] 1o | am | w8 1,13 1,23 0,00

SAE | Saa|  GEs 2 pZT] R 13,4 185 | @i [ 124 1,H 0,80

g7 | 3773 TES[ 1 60 150 omim| ias W I AT I 0,79 |

LA 4547 L85 i 171 i B 1 1) 128 15 5@ oI 417 1,23 a5
G5
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4.3.1.2 Canals em Meia-Cana

{)s canais em meia cana de concrelo serio utilizados, genencamente, no ransporte
de dguas pluviais em trechos onde a declividade € minlo intensa, nas descidas de talude
para a configuracio linal (pos techamentn) da superficie do aterro e em uma das laterais
dos acessns internos principais.

Os caleulos para dimensionamento dus camais, foram bascados na formulagio de
Chézy com coelicienie de Manning igual a 0,013,

O dimensionamento dos canais ¢ sua verificagiio em relagdo a velocidade maxima

podem ser observados no respectivo quadre de dimensionamento,

Tabela 17 - Dimensionamento dog canais em meia-cana de concrelo.

lsiacia [ho pinay [ooet oo Fededo celDatinca | |Decihe dof (empe i MR, Coeall,o (DO |y | g (Vescucicaca

Sarta {mzi it e ma midKma dsinta {n) aral oncenbidgad | GIEE | e " imt | iowda s}
[anas) [img liwomy  fimi | L e Rl

551 | igdza Y= I L TE 00460 | tmas tee| 033 DAT| obh| 07 365

dug | #LTH [ LR | AE  a0ued 201 nee| 477 [Rx) LEl oM A5

4.4 GASES GERADOS

A peragio de gas no aterro pode ser estimada cum base na composigio quimica
esperada para s residuos  alviados, especificamente os componentes orginicos
hiodegradaveis

A velocidade de degradagio depende da naturcza do componente, que pode ser
clussilivado em duas categorias basicas: rapidamente degradavel e lentamente degradavel.

A primcira catergoria, inclui restos de alimento, papel e papeldo  ksses elementos,
sob condigies normais dentro do aterro demoram, em meédia, seis anos para estabilizagio.
Dentro desse periodo, o primerro ano, compreende uma fase de adaptayio, ci a geragdo de
gases & pralicamente nula. Apos o primeiro ano, inmuia-se a produgio de metano, atingindo
um pico praximo ao final du segunde ano. Como forma de se estabelecer critérios para
quantificagdo dos gases gerados, considera-se razoavel a distribuigio triangular, como

mostrada na Flgura 9.

=1
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Figura 4 - Distribuigiio proporcional da geragdo de gas para componentes rapidamente
degradaveis.

A segunda caregoria de 1esiduus, sob condigdes normais, apresenta um tempo para
estabilizagio toral médio de 16 anus. Da mesina lornna, somente no final do primeiro ano
verilica-se v inicio de produgdo de gases, que atinge um pico somente ao final do sexto
ano, reduzindo gradativamente a praticamente zero até o final do décimo sexto ano.

Considerando-se a distribuicdo triangular, obtém-se o pralice proporcional mostrado na

Figura 5.

1
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[igura 5 - Distribuigiio proporcional da geragao de gas para componentes lentamente
degradivels.

Embora nio existam dados especilicos sobre as caavteristicas quali-quantitativas
do lixo de Olimpia, foram adotados valuies médios encontrades a partir de parimetros

equivalentes de alguns municipivs de porte médio do Estado de Sao Paulo.
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Tabela 18 - Detalhamento qualitativo do lixo de Olimpia {estimativa)

Componente | Categoria | Massa | Umidade | Massa | C H Q N 5 |Cinzas
(base Tipica (basc
rmiela) se0A)
Restos de E aa.0 0 1630 | 48 o664 376 26 04 3
Aluneuto
Papel, papelio R 210 6 97 | 4 6 44 03 02 1
I Gxtois L a0 o 4,50 33 66 31,2 46 015 25
Maueira L 1,1 20 088 |495 6 427 02 0,1 15
Plastico ! 8.0 2 8,72 el 72 228 0O o0 L0
Vidro N b 2 2,55 rapidamente degradavel
Metais N 5,4 2 5,29 L |lentamenle degadavel
Qulros N 1,0 5 0,05 N |nic degradivel (ou dificilmente)
Tatal o0

A partir desses valores e da composicdo quimica tipica para esses Componentes,

como mostrado no Tabela 18, [0l poussivel estima as fonnulagbes basicas para residuos

rapidamente ¢ lentamente degradavel:

- rapidamente degradavel Caplls O N
CioH O N

—  lentamente degradayel

Pesumidamente as reagbes quimicas que resultam na geragio de metano (CHy4) e dioxido
de carbano (CO;), com consumo de dgua, podem ser descritas como:

— rapidamente degradivel

CagHaa O N = 1110 — 21CH, + 19002 ~ NH,
lentamente degradavel
CoHzyO-N + 7TH:0 — 9CH, + 7C0; + NI,

Para determinagio do volume de metano e dioxido de carbono, perados nessas
reagiies, basta conhecer: pesos moleculares, o porcentual de componente degradavel (seco)
e seu peso molecular (com base na formulagao), e os pesos especificos dos respectivos
gases. Nas condigdes normais de temperawra e pressao, v peso mwlecular do metano € de
7,04 N/m® e do dioxido de carbono & de 19,41 Nfur'.

Os valotes assin computados representam a quantidade maxima de gases que

pudemn ser produzidas sob condigdes otimas na degradagio do material solido volatil. A
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quantidade real de gis gerado serd menui puis nem toda matéria orginica bicdegradavel
estd disponivel para set decomposta, tais como papéis em recipientes plasticos, ou entio
compostos orginicos nio cxpostos, que nio apresentam umidade suficiente para sustentar
as atividades biologicas. Sob essas condigdes, valores tipicos de disponiihdade de 75% e
509, podem ser empregados para caracterizar residuos rapidamente degradaveis e
lentamente degradivels, respectivamente

A partir desses dados, determinou-se a geragdo de wases elelivas por unidade de
massa de lixo aterrado, considerandu-se as duas categorias: rapidamente ¢ lentamente
degradavel, como mostiado na Tabela 19

Conhecendo-se a taxa média de erescimento populacional e uma taxa de geragio
per capita, com base nos dados quantitativos atuaig, determina-ge a peragao anual de gases

no aterro, como mostrado na Figura 6.

Tabela 19 - Taxa de geragio de biogas distrihuida ao longo dos anos a partir do inicio da
disposi¢io de nma massa unitaria de lixo (CNTP).

Tapdarnenie Jegraddvel Lentament e degraddvel Total
A Lann de sy perados Faxa de Ol gorados Taxa de Gases gerados
{eraghio ao 16 AL Geraghio an final TG Ao (reracio ao fnal o &no
{rawa] dhor anics thir ane do ano

m ke s o'k m ke mkg m kg, wikg

] T RRELIL, TEAET L0000 0,00 0,000
2 TR 0,490 [ LK T Ly M0 01,0087 110494
3 1733 0,087 0= [ELIAA ] {1.0730 1 BGE
q 01,1400 10612 0o (AL 0nsiz 0,031
b {0245 NI TE (h LA L2 1101275 00303
i 000K (V] e 0037 o,0033 oMY 01,1156
il (L0033 HEINES KX WRAINA Y
5 0,030 (IRVEY 0030 00031
01,0020 0,002 0026 D,Un3s

1] ITRd 4 0, 5024 0 1K122 13,0124
11 AR (L0 (WA RS {1, (20
12 YRRTIE] 007 0,0015 0.0017
13 0, 0013 ol L (13
4 00T 03 (N0 00007 10,0009
13 01,06M14 UG 00000 0,006
T IRIRT 01,0002 00,0000 1,00

I Suina 0,2450 ) 0277 i |

20800
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Figura 6 - Representagio do potencial de geragio de biugas no aterro de Olimpia.

4.5 MANEJO DE CHORUME

4.51 Quantidade Gerada

O potencial de formagiio do chorume pode ser determinado através do balango de
dgua no aterro. O balango corresponde a soma de quantidades gue entram e a subtragio de

quantidades de agua que sao consumidas nus 1eagoes quimicas o a quantidade de agua que

deixa o aterro como vapor. O potencial, portanto corresponde a quantidade de Agua gue

excede a capucidade de retengio de umidade da massa ate rrada

A agua que entra no alerro € representada principalmente pela umidade contida na

massa de lixo e cobertura diaria e aguela resullante do balaugo entre precipitagio,

cvapotranspiragio, ¢ da capacidade e campo da cobertura,
As quantidades de agua consumida nas reagoes yuimicas ¢ pela perda como vapor,

embora relativamente pequenas, foram consideradas no presente balango,
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() balanco final de dgua no aterto, considerando-se a ocupagio continua do aterro e
as entradas e saidas, vomo descrito previamente, resulta na geragio de chorume. Porem,
dependo da capacidade de campo da massa aterrada, A capacidade de campo pode ser
determinada a partir da expressio (descrita por Tchobanaglons, 1943):

FC = 0,60 0,55 L i ]
= BOU TR 4536 - 0,4536- W

el que
»  FC capacidade de campo ([iagdo de massa),
= W faxa de subrecarga considerada na alura média da camada de lixo
considerada (kg/m®)
A parcela correspondente ao percolado resultante do balango hidrico sobre a
camada de cobertura do aterro sera determinada com hase no halango proposto por Hanley
e Geare (1975), descrito por Rocea (UK I1SB-1993). Este valor é apresenlado na Tabela
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Tabela 20 - Balango hidiicu pata a camada de cobertura do aterro de Olimpra.

Pardmotra Meses l
imm) [ Jan Tev | mar | abr | meic |jun | pl sge |set |out  |nov |dez [Anual
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em que

- precipitagdu (P), em valores medios mensais,

— evaporagfo ou evapotranspiragéo potencial (EP), em valores medios mensais,
escoamento superficial (ES = (' P), obtidos aplicando-se o coeficiente (C' = «.C)
relativo as medias mensais de precipitagdo;

— Infiltragdo (I = P-ES), referente & valores médios de infiltragéo,

— diferenga entre as gquantidades de agua inhltrada e evaporada {uu

avapotranspirada) (I - FF),
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