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PLANO DE FECHAMENTO DO ATERRO EM VALAS DO MUNICIPIO DE SANTO
ANTONIO DO JARDIM - SAO PAULO'
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RESUMO

A maior parte dos residuos gerados no pais € disposta de forma incorreta, trazendo graves conseqiiéncias para o
meio ambiente, sendo que os casos de contaminacdo do solo e da 4gua crescem gradativamente e, além disso,
também promovem a proliferacdo de vetores de doengas, atingindo as comunidades mais carentes que habitam
as proximidades destes locais. Para os municipios de pequeno porte, que geram uma quantidade inferior a 10
toneladas de residuos por dia, uma alternativa € o aterro em valas, pois se trata de um empreendimento
relativamente simples e economicamente vidvel. No presente trabalho foi proposto um plano de fechamento do
aterro em valas do municipio de Santo Antonio do Jardim - SP, contendo os procedimentos necessdrios para o
correto encerramento do empreendimento. A metodologia aplicada baseou-se em andlises do solo e dgua
subterranea, e através levantamento planialtimétrico da drea. Os resultados mostram que ha valores acima do
permitido para alguns metais apenas no solo, uma vez que o nivel de dgua ndo foi encontrado. Apds o
fechamento do aterro deverd ser colocado em préitica o plano monitoramento da drea, conduzindo o mesmo até
sua completa recuperacao.

Palavras-chave: Aterro em valas; residuos solidos; fechamento de aterro.

LANDFILL IN DITCHES CLOSURE PLAN IN THE CITY OF SANTO ANTONIO DO JARDIM - SAO
PAULO ABSTRACT

The most part of waste generated in Brazil is incorrectly disposed, causing serious consequences for the
environment, and the cases of water and soil contamination increase gradually promoting proliferation of
diseases vectors, reaching poorest communities that live in the vicinity of this areas. For smaller municipalities,
which generate a amount less than 10 ton of solid waste by day, an alternative for disposal is the landfill in
ditches, what is simple and economically viable. In this paper was proposed a closure plan for the municipal
landfill in ditches, containing the necessary procedure to finish it. The applied methodology was based in water
and soil analyses and planialtimetric survey of the area. The results showed that there are higher values than the
permissible only in soil, once the water level wasn’t found. After closure of the landfill it will be put in practice
the monitoring plan until complete recovery of the area.

Palavras-chave: landfill in ditches; solid waste; landfill closure.
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1. INTRODUCAO

Devido ao grande volume de lixo
produzido pela populacdo em quantidades
cada vez maiores, a destinacdo final
adequada de RSU (Residuos Sodlidos
Urbanos), atualmente, é considerada como
um dos principais problemas de qualidade
ambiental das areas urbanas no Brasil, uma
vez que a maior parte dos residuos ¢é
destinada de forma incorreta, sem levar em
conta os danos causados ao meio ambiente.

E evidente a necessidade de se
promover uma gestdo adequada das areas
de disposicao de residuos, no intuito de
prevenir ou reduzir os possiveis efeitos
negativos ao meio ambiente ou a saude
publica. A busca de solugdes tem
envolvido, sobretudo, a recuperagdo
técnica, social e ambiental de areas de
depdsitos de RSU inadequadas.
Metodologias de recuperacdo de lixdes e
aterros sdo desenvolvidas devido a
necessidade de se implantar mecanismos
de inertizagdio da massa de lixo
objetivando o fechamento do lixdo e/ou
aterro ou o prolongamento da vida ttil dos
mesmos.

As dreas destinadas a receber os
residuos gerados pela atividade humana
devem possuir infra-estrutura adequada
capaz de evitar ou minimizar os impactos
causados ao meio ambiente. O aterro em

valas € uma op¢do para os municipios de

pequeno porte € que possuem poucos
recursos financeiros, sendo que a operacao
¢ relativamente simples e os residuos sdo
aterrados de forma segura, minimizando os
impactos ambientais.

A construgcdo deste tipo de aterro
requer condi¢des favordveis, como o tipo
de solo, profundidade do lencol fredtico,
declividade, entre outras, uma vez que nao
possui impermeabilizacdo do solo, o que
pode ocasionar a contaminacdo das aguas
subterraneas.

Nesse contexto, o presente trabalho
teve como objetivo descrever 0s
procedimentos necessarios para o correto
encerramento do aterro em valas do
municipio de Santo Anténio do Jardim -
SP, buscando realizar o diagndstico
ambiental da drea e sugerir medidas que
minimizem os impactos ambientais
causados pelo empreendimento, para o

melhor uso futuro da area.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Residuos Sélidos Urbanos (RSU) -

Aspectos Basicos

A palavra lixo, derivada do termo
latim /ix, significa “cinza”. No diciondrio,
ela € definida como sujeira, imundice,
coisa ou coisas inuteis, sem valor. Lixo, na
linguagem técnica, é sindnimo de residuos

s6lidos e compreende os materiais
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descartados pela atividade humana
(RODRIGUES; CAVINATTO, 2003).

De acordo com Castilhos Junior et
al. (2003) a classificagdo dos residuos
s6lidos se Dbaseia em determinadas
caracteristicas ou propriedades
identificadas de cada material. A
classificac@o € relevante para a escolha da
estratégia de gerenciamento mais viavel. A
norma NBR 10004 (ABNT, 2004) trata da
classificacdo de residuos sélidos quanto a
sua periculosidade, ou seja, caracteristica
apresentada pelo residuo em funcdo de
suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, que podem representar
potencial de risco a sadde publica e ao

meio ambiente.

Essa definicio torna evidente a
diversidade e complexidade dos residuos
sOlidos. Os residuos solidos de origem
urbana (RSU) compreendem aqueles
produzidos pelas intimeras atividades
desenvolvidas em dreas com aglomeracdes
humanas no municipio, abrangendo
residuos de vdrias origens, como
residencial, comercial, de estabelecimentos
de saude, industriais, da limpeza publica,
da constru¢do civil e, finalmente, os
agricolas. Dentre os varios RSU gerados,
sao normalmente encaminhados para a
disposi¢do final em aterros os residuos de
origem domiciliar ou aqueles com

caracteristicas similares, como oS

comerciais, € os residuos da limpeza
publica.

De acordo com a norma NBR
10004 (ABNT, 2004), os residuos sélidos
podem ser enquadrados como:

e C(lasse I — residuos perigosos: Sao
aqueles que apresentam
periculosidade, conforme definido

anteriormente, ou uma  das

caracteristicas seguintes:
inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxidade ou
patogenecidade;

e (Classe II A - ndo-inertes: Sao

aqueles que ndo se enquadram na

classe I ou II B. Os residuos classe

I A podem ter as seguintes

propriedades:  combustabilidade,
biodegradabilidade ou solubilidade
em agua;

e (lasse II B — inertes: Sdo aqueles
que, por suas caracteristicas

intrinsecas, ndo oferecem riscos a

saude e a0 meio ambiente.

2.2. Aspectos Legais

Em 1988, pela primeira vez, a
Constituicdo Federal Brasileira abordou
com maior €nfase as questdes ambientais,
considerando o meio ambiente como
patrimdnio nacional e das futuras geragdes.
Nesta Constitui¢do, o saneamento bdasico
ganhou importancia e os residuos sélidos

foram considerados com maior destaque,
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recomendando-se maior fiscalizagcdo e acao

dos  oOrgdos  publicos e  privados
responsaveis pelo setor.
Desta forma, 0 primeiro

instrumento legal a ser utilizado para
andlise na drea de residuos solidos ¢é
Constitui¢do Federal, notadamente em seu
Artigo 30, que estabelece competéncia do
municipio para ‘“‘organizar e prestar
assisténcia direta ou indiretamente sob
regime de concessdao ou permissdo aos
servicos publicos de interesse local”
(PAVAN, s.d.).

Na esfera Estadual (Estado de Séo
Paulo) a Resolucio SMA 13, de 27 de
fevereiro de 1998, dispde sobre o
Inventdrio Estadual de Residuos Sdlidos
Domiciliares e prevé que o Inventario
Estadual de Residuos Sélidos Domiciliares
deve considerar o Indice de Qualidade dos
Aterros de Residuos (IQR) e o Indice de
Qualidade de Compostagem (IQC), para
efeito de classificag@o da destinacdo final e
das usinas de compostagem (SMA, 1998).

No Estado de Sio Paulo, a
CETESB (Companhia de Tecnologia de
Saneamento ~ Ambiental) define a
classificacio e a forma correta de
disposicdo dos residuos e inspeciona os
aterros de disposicdo de residuos
domiciliares, sob responsabilidade do
municipio (AMBIENTE BRASIL, 2008).

Segundo a Norma Técnica NBR
8419 (ABNT, 1984), o aterro sanitdrio nao

deve ser construido em dreas sujeitas a
inundagdo. Entre a superficie inferior do
aterro e o mais alto nivel do lengol fredtico
deve haver uma camada de espessura
minima de 1,5 m de solo insaturado. O
nivel do solo deve ser medido durante a
época de maior precipitacdo pluviométrica
da regido. O solo deve ser de baixa
permeabilidade, ou seja, de preferéncia um
solo argiloso. O aterro deve ser localizado
a uma distancia minima de 200 metros de
qualquer curso de 4dgua e deve ser de facil
acesso. A arborizacdo deve ser adequada
nas redondezas para evitar erosoes,
espalhamento da poeira e retencdo dos
odores. Devem ser construidos pocos de
monitoramento para avaliar se estdo
ocorrendo vazamentos e contaminagdo do
lencol fredtico: no minimo quatro pogos,
sendo um a montante e trés a jusante, no
sentido do fluxo da dgua do lengol freatico.
O efluente da lagoa deve ser monitorado

p610 menos quatro vezes ao ano.

2.3. Aterro em valas

Este topico se baseou na Apostila
de Aterros Sanitdrios em Valas (CETESB,
1997).

O maior problema encontrado pelos
municipios de pequeno porte e de escassos
recursos financeiros para a construcdo de
aterros sanitdrios € o da disponibilidade de

equipamentos para a sua operacao.
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Uma saida para esta situacdo é o
aterro em valas, que ndo possui
impermeabilizacdo e captacao de chorume.
A técnica consiste no preenchimento de
valas escavadas com dimensoes
apropriadas, onde os residuos sdo
depositados sem compactagdo, € a sua
cobertura com terra €  realizada
manualmente. Os equipamentos sao
imprescindiveis apenas na fase de abertura
das valas.

Esse tipo de aterro nao ¢
aconselhado para comunidades que
produzem mais que 10 toneladas de lixo
por dia, uma vez que ndo existe
compactagdo dos residuos e dessa forma a
area integral ndo € aproveitada.

A escavacdo das valas exige
condi¢des favordveis, como profundidade
do lencol freatico, constituicdo do solo e
outros. Fatores limitantes sdo os terrenos
rochosos e arenosos, que dificultam a
escavagdo e ndo apresentam coesao
suficiente, causando o desmoronamento
das paredes das valas.

A operagdo € bastante simples, os
residuos sdo descarregados pelo lado livre
das valas, sem o ingresso dos veiculos no
seu interior; a medida que sdo depositados,
os residuos sdo nivelados e cobertos
manualmente, utilizando-se a terra

acumulada ao lado da vala. A cobertura

dos residuos deve ser diaria ou de acordo

com a coleta realizada, para se evitar a
proliferacdo de vetores ou mau cheiro.
Assim que a vala estiver totalmente
preenchida, passa-se para outra, repetindo-
se as mesmas operacdes. O nivelamento
final da vala deve ficar numa cota superior
a do terreno, prevendo-se provaveis

recalques.

2.4. Instalacoes de apoio

As instalacdes de apoio sdo
estruturas auxiliares que tem por objetivo
garantir o funcionamento adequado do
aterro, de acordo com CETESB (1997)
sao:

¢ [solamentos: € imprescindivel para

a manutencdo da ordem e do bom

andamento das obras. A drea deve

ser cercada, impedindo a entrada de
catadores, animais ou outros

elementos que possam prejudicar o

desenvolvimento  dos  servigos.

Também é importante a

implantacio de uma cerca viva,
composta por arvores e arbustos,
para impedir a visualizacdo do
aterro, contribuindo para o aspecto
visual.

e Portaria: sua funcdo € controlar a
entrada e saida de veiculos, assim
como dos materiais a serem

aterrados.
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e Estradas internas: t€m como func¢do
permitir a interligacdo entre os
diversos pontos da drea do aterro,
bem como garantir a chegada dos
residuos até os locais de descarga.
Essas estradas devem ser capazes
de suportar o transito mesmo em
dias de chuva, recomenda-se
utilizar brita ou cascalho para dar

maior suporte ao solo.

2.5. Acdes de Recuperacio de Areas

Degradadas por Disposicao de RSU

A etapa inicial de recuperacdo de
areas degradadas por disposicio de RSU
corresponde a avaliacdo das condicdes de
comprometimento ambiental do local. Isto
pode ser realizado através de andlises das
dguas superficiais, subterrineas e de
sondagens para conhecimento do estigio
de decomposicdo dos residuos e das
condi¢Oes de estabilidade e permeabilidade
do solo. Esta etapa busca determinar as
vias  potenciais de transporte  dos
contaminantes € os riscos ambientais a
populacdo e a ecologia.

A segunda etapa consiste na selecao
de atividades remediadoras.  Essas
atividades tém o objetivo de reduzir a
mobilidade, toxicidade e volume dos
contaminantes e estabilizacdo do solo. Sao
adotadas, nesse contexto, agdes de

tratamento primdrio ou fisico da drea,

tratamento secunddrio e tercidrio, seguido
do monitoramento ambiental da 4rea.
Ressalta-se que as intervengdes para a
recuperagdo de aterros também incluem o
controle/gestdo ambiental e a ocupagao do
solo de maneira ldégica, pratica e
economicamente viavel. Assim,
simultaneamente = ao  processo de
remediacdo, deve ser iniciada a
implementacdo de um Programa de
Gestdo, seja do aterro sanitdrio revitalizado
ou da area encerrada, compreendendo a
drenagem de chorume, dguas pluviais e
gases (IPT, 1996).

Finalizando, tem-se 0
monitoramento ambiental. Nesta fase,
considerada de grande importancia no
processo, € realizada a avaliacio da
influéncia do aterro sobre o meio ambiente
e, principalmente, a afericao da eficiéncia
do plano de recuperacdo do aterro nos trés
meios afetados pelos impactos do aterro
(solo, &4gua e ar). A realizagdo do
monitoramento indica a evolu¢do do
estdgio de decomposicdo dos residuos
depositados e da eficiéncia no processo de
inertizagdo do macico de lixo. O
monitoramento constitui uma base para
andlise do comportamento de aterros de
residuos solidos, além de fornecer dados
essenciais ao seu tratamento, manutencao,
ou mesmo sua possivel operacdo

(ALBERTE; CARNEIRO; KAN, 2005).
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2.6. Requalificacao da Area

Na recuperacdo de  aterros
objetivando o encerramento, independente
do desempenho do tratamento dos
residuos, faz-se necessdria a conformacao
da superficie final e dos taludes do aterro.
Estes elementos se constituem em partes
significativamente degradadas ao longo da
operacao do aterro, e compreendem, ao
final de seu uso, nas areas mais vulneraveis

arecalques e erosoes (IPT, 1996).

De acordo com Alberte; Carneiro;
Kan (2005), para assegurar a estabilidade
dos taludes sugere-se a adocdo de uma
inclinagdo maxima de 33% - inclinagdo
padrao nos EUA. Havendo restricdes de
carater espacial, faz-se necessdria a
realizacdo de estudos especiais para
subsidiar um dimensionamento adequado e
seguro. Os taludes e patamares do aterro
devem também, em toda a sua extensao,
ser cobertos por vegetacdo adequada
imediatamente apds a sua construcao.
Essas acdes devem iniciar logo no
tratamento fisico da drea, a medida que
sejam identificadas células de lixo a serem
encerradas, visto que o ideal é promover o
encerramento das obras a medida que o

aterro se desenvolve.

A vegetacdo final a ser implantada
provavelmente ndo serd a mesma da
vegetacdo pioneira. O objetivo da

vegetacdo pioneira é de minimizar a erosao

com o rapido estabelecimento das raizes.
Uma vez estabelecida a vegetacdo
pioneira, a vegetacdo secunddria, sucessiva
e climax devem requerer cada vez menos
manutencdo e menor demanda hidrica.
Observa-se que o ambiente em questdo €
inadequado para boa parte da vegetacdo,
sobretudo aqueles que possuem raizes

(ALBERTE; CARNEIRO;
KAN, 2005). O uso de vegetacio com

profundas

raizes profundas, no entanto, pode ser
viabilizado com a adi¢do de uma camada
mais profunda de terra, procedimento
adotado na recuperacdio de aterros
geralmente a fim de amenizar a estética
visual de um espaco estéril e mond6tono.

A proposta de uso futuro da area
deve considerar que os residuos aterrados
ainda permanecem em processo de
decomposi¢cdo apds o encerramento das
atividades por periodos relativamente
longos, que podem ser superiores ha 10
anos. Além disso, segundo a FEAM (1995)
apud Alberte; Carneiro; Kan (2005),
independente  do  encerramento  das
atividades de recuperacdo do aterro, os
sistemas de drenagem superficial de dguas
pluviais e de tratamento dos gases e
liquidos percolados devem ser mantidos
por um periodo de cerca de 30 anos. Este
periodo padrdio € adotado por ser
considerado suficiente para o macico de
lixo alcancar as condi¢des de relativa

estabilidade.
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Segundo o IPT (1996), para uso
futuro dos aterros € indicada a implantacao
de 4dreas verdes, com equipamentos
comunitirios como pracas esportivas,
campos de futebol e dreas de convivio, nos
casos de aterros préoximos a dreas
urbanizadas. Em todos os casos, a
requalificacdo do aterro deve integrar a
area ao seu entorno, considerando-se,
necessidades  da

principalmente,  as

comunidade local.

3. MATERIAL E METODOS
No presente estudo foi realizado um
diagnéstico ambiental da drea do aterro,

localizado no municipio de Santo Ant6nio

do Jardim - SP, com investigacdo
preliminar do solo para se verificar as
concentracdoes das substdancias no solo e
dgua subterranea, identificando a

possibilidade de contaminacdo.

O aterro, com drea total de
11.367,00 mz, comecou a ser operado no
final do ano de 2002 e foi licenciado como
aterro em valas, sendo permitida apenas a
disposicdo de residuos Classe 1I
(PREFEITURA MUNICIPAL DE SANTO
ANTONIO DO JARDIM, 2008).

A Figura 1 ilustra a drea a partir de
fotografia aérea obtida pelo banco de

dados do Google Earth (2008).

“"Google”

Ponteiro/22707:13 25" S 46:41:38 84 O lelev/ 855/m Fluxo. [||][]I|] 100% Altitude do ponto de visiol  1.08 km

Figura 1 - Foto aérea mostrando a 4rea do aterro.

Fonte: Google Earth (2008).

Os trabalhos de sondagens, andlises
de solo e levantamento planialtimétrico
foram realizados por empresas contratadas

pela Prefeitura Municipal.

Nesse contexto, o estudo foi

dividido nas seguintes etapas:

1) Execucido de Sondagens e
Implantacao dos Pocos de

Monitoramento: Foi estabelecida a
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execugdo de 4 sondagens a percussdo, de
4” de diametro, com realizacdo de ensaio
SPT (Standard Penetration Test — Ensaio
de Resisténcia a Penetracdo). Nos 4 pontos
foram instalados pocos de monitoramento
(PM) de 2” de diametro em Tubo
Geomecanico. Na superficie foi construida,

no nivel do terreno, uma laje e caixa de

concreto para protecdo do pogo. As
sondagens foram executadas até atingir o
impenetrdvel ao SPT no topo rochoso. A
Tabela 1 apresenta as informagdes bésicas
da construgao dos pogos de

monitoramento.

Tabela 1 - Relacao das caracteristicas basicas dos pocos de monitoramento (PM) instalados na

area estudada

PM COTA DO PM (m) PROFUNDIDADE PERFURACAO (m)
01 859,10 16,60
02 853,63 19,00
03 853,06 13,00
04 862,33 11,40

2) Coleta e Amostras de Solo e Agua
Subterrdanea: Em cada poco de
monitoramento foi coletada uma amostra
de solo. Nao foi coletada amostra de dgua
subterranea, sendo que o nivel do lencol
fredtico ndo foi encontrado. A cada metro
perfurado foram coletadas amostras de solo
para medi¢cdo de compostos organicos

volateis e metano. A amostra selecionada

para andlise quimica foi coletada na porcao
mais rasa do solo natural, desconsiderando
zonas do aterro, devido a maior
proximidade da fonte primdria para
possiveis contaminantes. A Tabela 2
apresenta as informagOes basicas das

amostras de solo coletadas.

Tabela 2 - Relagdo das informagdes bdsicas das amostras de solo coletadas na drea estudada

PROFUNDIDADE HORARIO DA
SP DATA DA COLETA
COLETA (m) COLETA
01 2,5-3,5 30/11/2007 11:00 h
02 2,0-3,0 30/11/2007 10:45 h
03 3,0-4,0 01/12/2007 15:00 h
04 2,0-3,0 01/12/2007 15:30 h
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3) Levantamento Planialtimétrico: Esta
etapa teve como objetivo determinar a
localizagdo exata dos aspectos fisiograficos
da area, servindo desta maneira de base
cartografica para o desenvolvimento das
atividades no local. A planta demarca os
limites da area do aterro, os pocos de
monitoramento (PMs) instalados, o sistema
de drenagem de aguas pluviais e demais

aspectos existentes.

4) Analises Laboratoriais das Amostras

de Solo: As andalises do solo foram

realizadas considerando os parametros
definidos nos Valores Orientadores para
Solos e Aguas Subterraneas no Estado de

Sao Paulo (CETESB, 2005).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Analises do Solo

Os 4 pocos de monitoramento
foram instalados dentro da édrea do aterro,
mas fora da drea de disposicdo dos
residuos. O ponto branco foi instalado a
montante da drea, para fins de comparagao
outras sendo este

com as amostras,

denominado PM-04. Os demais pocos
foram distribuidos a jusante da &drea de

deposicdo, proximos ao limite do aterro.

Como o aterro esté inserido na zona
rural, envolto por propriedades agricolas,
os limites da CETESB para comparagdo
com resultados obtidos nas amostras
coletadas correspondem aos de prevengao

e intervencdo para dreas agricolas.

Durante a execucdo das sondagens
foram efetuadas medi¢cdes de compostos
organicos voldteis (COVs) e metano, os

resultados sdo apresentados na Tabela 3.

As analises realizadas nas amostras

dos 4 de  monitoramento

pogos
apresentaram somente variagdes para oOS
compostos inorganicos, sendo que para as
demais substincias da tabela dos Valores
Orientadores da CETESB nao foi detectada

a presenca.

Considerando  os  inorganicos,
somente os compostos bario, cddmio e
cobalto apresentaram valores acima do
limite de prevengdao da CETESB em alguns

pocos de monitoramento.

Tabela 3 - Andlise da presengca de Compostos Organicos € metano nos pogos de

monitoramento (PM) instalados na area estudada.

PM-01 PM-02 PM-03 PM-04
S
1,0 m ND* ND* ND* ND*
2,0 m ND* ND#* ND* ND#*
3,0 m ND#* ND#* ND* ND*
4,0 m ND* ND#* ND* ND#*
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Continuacdo Tabela 3

o PM-01 PM-02 PM-03 PM-04
50m ND* ND* ND* ND*
6,0 m ND* ND* ND#* ND#*
7,0 m ND* ND* ND#* ND*
8,0 m ND* ND* ND#* ND#*
9,0 m ND* ND#* ND#* ND*
10,0 m ND* ND* ND#* ND*
1,0 m ND* ND* ND#* ND*
12,0 m ND* ND* ND#* ND*
13,0 m ND* ND* ND#*

14,0 m ND#* ND*
15,0 m ND#* ND*
16,0 m ND#* ND#*
17,0 m ND*
18,0 m ND*
19,0 m ND*

Obs.: *** Profundidade da Amostra; ND* = Ndo Detectado Unidade = ppm

Os limites ultrapassados foram para

0s seguintes compostos nos pogos de

monitoramento:

Bario: PM-01 com 203,50 mg/kg e
PM-02 com 150,30  mgkg,
ultrapassando o limite de prevencdo
que é de 150 mgkg para esse
composto. Para os demais pogos os
valores ficaram abaixo do limite de

quantificacdo.

Cadmio: PM-01 com 2,36 mg/kg,
PM-02 com 2,52 mg/kg e PM-03
com 3,65 mg/kg, sendo que para os
PM-01 e PM-02 o valor de prevengao
foi ultrapassado, que é 1,3 mg/kg. Ja
para o PM-03 foi ultrapassado o

limite de intervencdo para drea
agricola, que é 3,0 mg/kg Para os
demais pocos os valores ficaram

abaixo do limite de quantificacdo.

e (Cobalto: PM-03 com 27,30 mg/keg,
ultrapassando o limite de prevengado
que é de 25 mg/kg para esse
composto. Para os demais pocos os
valores ficaram abaixo do limite de

quantificacao.

A Tabela 4 apresenta os resultados
analiticos dos compostos inorganicos para
as amostras de solo coletadas na d&rea
estudada, comparando com os limites de
referéncia, prevencdo e intervencao

estabelecidos pela CETESB.
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4.2. Anilise da Agua Subterrinea

Nao foi encontrado o nivel de dgua
subterraneo na execucdo das sondagens,
sendo atingido o impenetravel em todos os
pocos no contato solo/rocha, devido a
localizagdo do aterro ser em um topo de

morro, onde geralmente o nivel de dgua

profundidades, muitas vezes nem

ocorrendo.

Ressalta-se, ainda, que os estudos
de campo foram desenvolvidos em

dezembro, periodo com a maior

concentracdo de chuvas na regido, ou seja,
quando o nivel de &4gua subterranea

apresenta-se mais proximo da superficie,

subterranea

esta

em

grandes

indicando a alta profundidade do lencol

freatico.

Tabela 4 - Resultados das andlises de solo nos pog¢os de monitoramento da 4rea estudada,
considerando somente 0S compostos inorganicos

Substancia Rei:_ de Prevencio Intervencao (mg/kg) Resultados Analiticos das Amostras (mg/kg)
(mg/kg) %‘ﬁ;iade (mg/kg) Agricola b oGidencial  Industrial  PM-01 PM-02  PM-03  PM-04
g) APMax
Aluminio - - - - - 450400 558900 590800  2.571,00
Antiménio <05 2 5 10 25 0,861 ND 0,178 ND
Arsénio 3.5 15 35 55 150 ND ND ND ND
Birio 75 150 300 500 750 203,50%%  150,30* 89,40 86,40
Boro - - - - - ND ND ND ND
Cadmio <05 13 3 8 20 2,36%* 2,52%% 3,65 0.970
Chumbo 17 72 180 300 900 835 7,67 1.8 12,10
Cobalto 13 25 35 65 90 21,80 5.89 27,305+ 4388
Cobre 35 60 200 400 600 13,00 2330 15,40 4776
Cromo 40 75 150 300 400 632 395 7,60 1,49
Ferro - - - - - 10.530,00  20.630,00 35.530,00  8.747,00
Manganés - - - - - 1.137,00 217,20 169,70 1928
Merciirio 0,05 05 12 36 70 ND ND ND ND
Molibdénio <4 30 50 100 120 ND 0,127 ND ND
Niquel 13 30 70 100 130 11,70 20,70 15,50 517
Zﬁﬁg"m - - - - - 12,40 10,00 28,50 20,50
Prata 0,25 2 25 50 100 ND ND ND ND
Selénio 0,25 5 - - - ND ND ND ND
Vanadio 275 - - - - 36,00 57.50 78,60 12,40
Zinco 60 300 450 1.000 2.000 594 18,40 27,40 18,20

* acima do limite de intervengdo; ** acima do valor de prevengdo.

4.3. Integracao dos Resultados Obtidos

Os resultados obtidos demonstram

Cadmio foi obtido valor acima do limite de

intervencgdo para dreas agricolas.

Ressalta-se que nesses casos todos

que a darea apresenta valor acima de
prevencdo para o solo no caso do Bario,

C4ddmio e Cobalto, sendo que para o

os valores encontrados foram em pogos a

jusante do aterro. No po¢o a montante nao
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foram obtidos valores acima dos limites da

CETESB para nenhum dos compostos.

Nesse sentido, os resultados
encontrados para os citados compostos
podem estar ligados ao processo de
lixiviag@o dos residuos pela dgua da chuva.
Entretanto, outros pontos do solo devem
ser analisados para verificar se a

concentracdo encontrada ndo € natural do

solo local.

Portanto, deve-se  desenvolver
investigacdo  confirmatéria  conforme
procedimentos estabelecidos pela

CETESB, focando a questdao das possiveis
fontes primdrias e secundarias dos
compostos  inorganicos presentes nas
amostras  analisadas, verificando as
seguintes hipéteses sobre as concentracdes
acima do limite de intervencdo para o solo:
a) causada devido a lixiviacao dos residuos
e concentracdo no solo a jusante do aterro
e; b) ocasionada pela composicdo quimica
natural do solo.

Em relacdo a exposicio da
populacdo do entorno que é formada por
proprietdrios rurais, que desenvolvem
atividades de pecudria e cafeicultura, vale
ressaltar que a principal via de exposicao
que pode causar danos a humanos adultos,
considerando os compostos encontrados, €

a ingestao de dgua e alimentos.

Contudo, destaca-se que as

plantacoes de café estdo localizadas

préximo ao limite montante do aterro,
ocorrendo no limite jusante somente
pastagem. Além disso, ndo foi encontrado
nivel de dgua subterraneo abaixo do aterro,
o que dificulta uma possivel percolacdo

dos compostos no subsolo.

Nos estudos posteriores deve-se
verificar a existéncia de pogos do tipo
cacimba a jusante do aterro que possam ser
usados por proprietdrios rurais para

consumo humano ou de animais.

4.4. Plano de Fechamento do Aterro

Apés o fechamento do aterro
nenhuma atividade podera ser
desenvolvida no local, mantendo o aterro

como drea em recuperagao.

O terreno precisa ter sua inclinacao
suavizada, formando taludes com
inclinagdo maxima de 17°.

Existe somente uma canaleta de
coleta e drenagem de dguas pluviais
implantada no limite oeste do aterro.
Entretanto, ao longo de todo o limite do
aterro devem ser implantadas canaletas de
drenagem para evitar que as dguas pluviais
percolem dentro da drea, o que pode
aumentar a produg¢do de chorume. As
canaletas foram projetadas para terem 1,0
m (metro) de largura e 0,40 m (metro) de

profundidade.

Nas porcdes a jusante devem ser

implantados tanques de contengdo e
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sedimentacdo para diminuir a velocidade
das dguas e possibilitar a deposicao dos
sedimentos em suspensdo nas daguas

pluviais.

Para cdlculo das dimensdes dos
tanques foi realizado um estudo
hidrolégico da drea do aterro e vazdo
média de operacdo dos tanques, sendo que
o volume total calculado foi 2,0 m® para
um tempo de concentragdo de 90 segundos,
foi utilizado um periodo de retorno de 100

anos.

Ap6s a reconfiguragdo do terreno e
implantacdo das canaletas e tanques de
decantagdo, devem ser plantadas gramineas
em toda a drea do aterro. Nenhum tipo de
vegetacdo arbérea pode ser implantado no

local, somente nos seus limites.

Na area devem ser mantidas placas
indicativas de ‘“4rea em recuperacao
ambiental — proibida a entrada”, com os
dados da Prefeitura Municipal e do
processo da CETESB. A drea deve ser
mantida cercada e com  porteira,
permitindo somente a entrada de pessoas
autorizadas.

Apés a implantacdo das acdes de
encerramento do aterro deverd ser
colocado em pritica o plano de
monitoramento.

Como propostas de monitoramento

da area a Prefeitura Municipal de Santo

Antonio do Jardim devera manter plano de

acompanhamento, no minimo, semestral,

verificando os seguintes aspectos:

e medicdo in situ da presenca de
metano € compostos 0rganicos
voldteis. Caso sejam encontrados
niveis acima do permitido, que
possam causar explosdes devera ser
apresentado  imediatamente = a

CETESB plano emergencial para

intervencdo no aterro para remog¢ao

dos gases;

e verificacdio da estabilidade do
terreno em relacdo a processos
erosivos € movimentagdo da massa
de residuos, buscando indicios de
trincas, afundamentos ou bolsdes
no terreno, exposicao do solo e/ou
lixo, entre outros aspectos visuais.
Caso seja 1identificado alguns
desses  processos deverd ser
implantada intervencao para
controle dos mesmos;

e acompanhamento do crescimento
das gramineas, que em caso de
identificacio de locais com
exposicdo do solo, deverd ser
refeito o plantio;

e acompanhamento topografico do
aterro para verificar indicios de
movimentacdes  horizontais  ou
verticais, que podem indicar

deslocamento da massa de residuo;
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e verificacdio do funcionamento das
canaletas de drenagem e tanques de
decantacdo. Caso seja identificado
algum problema, deve-se realizar
imediatamente o reparo. Também
periodicamente deverd ser feita a
limpeza dos tanques de decantagdo
para remocao do solo.

A Figura 2 apresenta a planta de
configuracdo final do aterro em uma

escala reduzida.

5. CONCLUSOES

Com base nos estudos realizados na
area estudada, ficam as seguintes
conclusoes:

- a partir dos resultados obtidos pode-se
concluir que area apresenta valores no solo
acima do limite de intervencdo para dreas
agricolas estabelecidas pela CETESB para
o composto Céadmio, obtido no PM-03.
Também foram ultrapassados os limites de

prevencao para bario, cddmio e cobalto nos

pocos de monitoramento situados a jusante

do aterro.

- no PM-04, poco a montante, nenhum dos
compostos teve resultados acima dos
limites da CETESB. Portanto, deve-se
verificar duas hipdteses nos estudos
posteriores, se esses valores sdo causados:
pela lixiviagao dos residuos e concentracao
no solo a jusante do aterro ou pela

composi¢ao quimica natural do solo

- no local nao foi encontrado nivel da dgua
subterranea, portanto, se ocorrer a
contamina¢do do solo, a mesma deve estar
controlada dentro da area do aterro.
Também ndo foi encontrada nenhuma
concentracdo de metano e de Compostos

Organicos Volateis (COV).
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- Confirmagdao do background regional,

6. RECOMENDACOES

nao tiveram deposi¢do de residuos;

O presente relatério recomenda a

analisando pontos a montante do aterro que

- Monitoramento do nivel de metano no

realizagcao de uma investigacao
confirmatdria, a qual deve abranger no

minimo os seguintes estudos:

solo e de compostos organicos voliteis.

Considerando os servicos de fechamento

do aterro devem ser desenvolvidos os

seguintes:
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- Implantacdo de canaletas de drenagem
das 4guas pluviais e tanques de decantagdo

ao longo de todo o limite do aterro;

- Reconfiguracgdo do terreno com
nivelamento da inclinacio do mesmo e

implantacdo de taludes suaves;

- Implantagdo de gramineas em toda a area

do terreno.

- Implantacdo de placas informativas do
empreendimento e de proibicdo de entrada

de pessoas ndo autorizadas.

A partir da implantacdo de todas as
atividades de encerramento do aterro, a
Prefeitura Municipal de Santo Antonio do
Jardim deverd iniciar o plano de
monitoramento, conduzindo o mesmo até a
confirmacdo da completa recuperacdo do

local.
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