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Resumo

Este trabalho tem por objetivo principal a avaliacao, com énfase na varidvel ambiental, da transferéncia
dausina de triagem e compostagem de lixo domiciliar urbano para a drea do aterro sanitdrio da cidade
de Adamantina - SP. Elaborou-se para a conclusao do curso de Especializacdo em Identificacdo de
Agentes Poluidores e Avaliagdo de Impactos Ambientais da FAI - Faculdades Adamantinenses Inte-
gradas um RAP-Relatério de Avaliagio Preliminar-que € o primeiro documento a ser apresentado
para 0 Licenciamento Ambiental no estado de Sao Paulo. Sua fungio € instrumentalizar a decisao de
exigéncia ou ndo do Estudo de Impacto Ambiental — EIA para obtencdo de Licenca Prévia, ou de
avaliar o empreendimento quando este for dispensado do EIA. Em caso de exigéncia, juntamente com
outros instrumentos, subsidiara a defini¢do do termo de referéncia do Estudo de Impactos Ambientais.

Quando ocorre a dispensa do EIA a avalia¢ao do empreendimento € feita baseada no contetido do
RAP.

ORAP deve abordar a interagio entre elementos dos meios fisico, biolégico e socio-econdmico,
buscando-se a elaboracgao de um diagnéstico integrado da area de influéncia do empreendimento,
possibilitando a avaliagdo dos impactos resultantes da implantagdo do empreendimento, e a definigdo

das medidas mitigadoras, de controle ambiental e compensatérias, necessérias a sua viabiliza¢do am-
biental.

Este estudo tem fundamentos muito préximos da realidade: sio apresentadas a descricdo do empreen-
dimento, a disponibilidade da matéria-prima. Os Impactos Ambientais que este empreendimento pode
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gerar foram identificados e as medidas mitigadoras, compensatdrias e de controle ambiental apresen-
tadas.

Palavras-chave

Usina de triagem e compostagem, lixo domiciliar, aterro sanitario, RAP (Relatério Ambiental Prelimi-
nar), medidas mitigadoras e compensatdrias.

Abstract

This work has for main objective to evaluate, with emphasis in the environmental variable, the transference
of an urban residential garbage recycling mill on the area of the sanitary earthwork in the city of Adamantina
—SP. One elaborated for the conclusion of the course of Specialization in Identification of Polluting
Agents and Evaluation of Environmental Impacts of the FAI - Adamantinenses Faculties Integrated.
The RAP- a Preliminary Environment Report (PER) - which is the first document to be presented to the
Environment License — EIA, for previous attainment, or to evaluate the enterprise when this will be
excused from the EIA. In requirement case, it will subsidize the definition of the term of reference for
the EIA. When the EIA excuse happens the evaluation of the enterprise is done based on PER content.

The PER must approach the interaction among physical, biological and social-economic where withal
elements, searching for an elaboration of a complete diagnoses of the importance enterprise area. The
PER must facilitate the evaluation of the impact resulted by the enterprise implant, and the definition of
the mitigating measures, of environment control and compensatory, essential for its operation.

The study done has tenet very close to the district reality, all the productive process, the survey about
the raw material assets was carefully appraised .

The Environment Impacts which this enterprise might cause were identified; mitigating measures,
compensatory and environmental control were presented.

Key words

Urban residential garbage recycling mill; sanitary embankment, the sanitary earthwork; R AP- Preliminary
Environmental Report (PER); environmental control and compensatory measures.

Introducao

Em 1994, por meio da Resolucdo SMA n°. 42 que normatizou os procedimentos para o licenciamento
ambiental no Estado de Sdo Paulo, foi criado o Relatdrio Ambiental Preliminar (RAP), como um
documento inicial que pode tornar dispensavel a elabora¢do do EIA/RIMA para a obtengao das trés
licengas previstas - licenca prévia/ licenga de instalagéo / licenca de operac@o. O contetido minimo do
RAP compreende: objeto do licenciamento; justificativa do empreendimento; caracterizagao do empre-
endimento; diagndstico ambiental preliminar da drea de influéncia; identificacio dos impactos ambientais;
medidas mitigadoras. Como trabalho de conclusio do curso de Especializagio em Identificagdo de Agentes
Poluidores e Avaliagdo de Impactos Ambientais procurou-se realizar um estudo preliminar de avaliagio
de impactos em relagiio a proposta de transferéncia da Usina de Triagem e Compostagem de lixo Domi-
ciliar Urbano para drea anexa ao Aterro Sanitdrio da cidade de Adamantina, S.P.

Este estudo tem fundamentos muito préximos da realidade, toda a descri¢do sobre a implantagdo e
funcionamento do empreendimento, a disponibilidade dos materiais foram levantados; com o apoio da
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Prefeitura Municipal de Adamantina através de seu Departamento de Engenharia.

Consideraram-se os detalhes do empreendimento, com énfase nos impactos ambientais previsiveis,

para que se pudesse discutir a viabilidade ou ndo da implantac@o dessa unidade nas circunstancias
estabelecidas.

Os métodos disponiveis para a avaliacdo de impactos ambientais, em sua maioria, resultam de evolu-
¢do de outros ja existentes. Alguns sio adaptagdes de técnicas do planejamento regional, de estudos
econdmicos ou de ecologia, como por exemplo, a analise de potencialidade de utilizacdo do solo e de
usos multiplos de recursos naturais, anélise de custo e beneficio, modelos matematicos etc. Outros
foram concebidos no sentido de considerar os requisitos legais envolvidos, como € o caso dos Méto-
dos das Matrizes e das Redes de Interagdo. Esses métodos t€ém em comum a caracteristica de disci-
plinarem os raciocinios e os procedimentos destinados a identificar os agentes causadores e respecti-
vas modifica¢des decorrentes de uma determinada a¢éo ou conjunto de acdes (BRAGA, 2002).

A medida que a avaliacio de impactos ambientais passou a ser uma atividade institucionalizada e
regulamentada pelo poder puiblico nacional, estadual e inclusive local, um dos critérios essenciais para
aformulac@o ou a utilizagdo de um método é o da verificagdo das particularidades dessa a¢do publica,
acomegar pela definicdo do que € legalmente considerado impacto ambiental. No Brasil, no ambito de
Unido, por exemplo, essa defini¢do esta contida no artigo 1° da Resolu¢aio CONAMA n°. 001/86:
“Para efeito desta resolucao, considera-se Impacto Ambiental qualquer alteragio das propriedades
fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a sadde, a seguranga e o bem
estar da populacdo; as atividades sociais e econdmicas; a biota; as condigdes estéticas e sanitdrias do
meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais”.

Finalmente, considera-se ainda desejavel que o método caracterize os impactos quanto a sua relevan-
cia/ importancia e sua magnitude. Utilizamos neste estudo o Método das Matrizes de Interacio, que €
uma evolucdo das listagens de controle, podendo ser considerado listagens de controle bidimensionais.
Dispondo em coluna e linha os fatores ambientais e as a¢gdes decorrentes de um projeto, € possivel
relacionar os impactos de cada agdo nas quadriculas resultantes do cruzamento das colunas com as
linhas, preservando as relagdes de causa e efeito. Se percorrermos as filas das matrizes corresponden-
tes a cada uma das acdes € possivel detectar as que sdo potencialmente responsaveis pelo maior
nimero de impactos. Utilizando-se indicadores que quantificam ou qualificam esses impactos pode-se
configurar o potencial de impacto de cada agio, de modo til para fixar medidas mitigadoras de
impactos adversos ou amplificadoras de impactos benéficos.

Empreendimento
Objetivo do licenciamento

Areimplantacdo da atual Usina de Triagem e Compostagem de Lixo Domiciliar Urbano (residuo
classe II-NBR 10004) de Adamantina, transferindo-a para area anexa ao aterro sanitario; esta Usina
tem a capacidade de processamento de até 20 ton/dia em jornada de 08 horas.

O aterro sanitario foi planejado de acordo com as normas técnicas estabelecidas pela ABNT (Associa-

¢ao Brasileira de Normas Técnicas) — NBR —n°. 8416 e licenciado junto a CETESB (Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de Sao Paulo), com a licenga de operac@o n°. 12000227.

Justificativa

Existe a necessidade da transferéncia da Usina de Triagem e Compostagem de Lixo Domiciliar Urba-
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no que se encontra em condi¢des precarias de operagao, situada préximo ao cérrego Tocantins,
colocando-o em constantes riscos de contaminacgao, e distante 5 km do patio de compostagem e
do aterro sanitario de Adamantina—S.P, prejudicando a eficiéncia do tratamento e destinac@o dos
residuos solidos domiciliares.

Desta forma, unificar—se-iam as atividades. Em hipétese, os problemas atuais seriam resolvidos
de forma racional, ambientalmente viavel e corrigindo-se as distor¢des das opgdes politicas da
época da implantagao desta unidade, realizada em area do antigo lixdo da cidade pois acreditava-
se que seria melhor instalar a usina numa 4rea ja degradada, independente da sua localizacdo as
margens do cor-rego Tocantins- fotos 1 e 2 - que j& recebia, e ainda recebe, esgotos sanitérios da
cidade sem tratamento, aguas pluviais contaminadas, esgotos do matadouro municipal, etc.

e o

Foto 1: Rejeitos da Usina na margem do corrego Foto 2: Com o acumulo de rejeitos, o chorume
Tocantins aguardando para serem transportados. produzido contamina o corrego Tocantins.

A completa transferéncia da usina para a nova area propiciaria uma administracao mais efetiva de
todo o sistema, evitando-se desvios operacionais, liberando-se a antiga area para a sua recuperagao
ambiental e posterior utilizacdo por atividade menos agressiva. Com o sistema de Usina de
Triagem e Compostagem de Lixo operando em conjunto com o aterro sanitario ¢ administrado
corretamente seguindo-se as normas estabelecidas teriamos a forma mais racional de se tratar o
lixo domiciliar, ainda mais na perspectiva da implantagao de um projeto de coleta seletiva, coma
coleta diferenciada dos reciclaveis e do lixo imido, pois:

- Aterrar-se-ilam somente os materiais reciclaveis sem interesse comercial no momento da triagem,
diminuindo assim a quantidade de areas sacrificadas e contribuindo para a amplia¢do da vida ftil
do aterro sanitario.

- Extrair-se-iam os materiais inorganicos reciclaveis de interesse comercial com muito mais
qualidade, e iriam ser trabalhados e acondicionados de forma a atender a demanda das industrias
recicladoras.

- A recuperagdo da fragdo orgénica contida no lixo e sua posterior transformagdo em composto
organico, pelo processo de fermentacdo aerdbia, poderiam ser feitas com ganhos de qualidade,
evitando-se contaminagdes, e atendendo as necessidades de pequenos produtores rurais e do
proprio poder publico municipal e outras entidades.

- O tratamento de efluentes tornar-se-ia mais facil e seguro, pois a area de maior concentragio
organica, 0 patio de compostagem, ja se encontra na area anexa ao aterro e ¢ pavimentado, com
drenagem do chorume para a lagoa de chorume.

- As valas do aterro de rejeitos também teriam seu sistema de coleta e retirada de gases e chorume,
embora saibamos de antemao que os efluentes oriundos de um aterro de rejeitos sio bem menos
agressivos que aqueles gerados por um aterro sanitario de lixo cru, pois esses rejeitos so
compostos basicamente de materiais inertes. O aterro de rejeitos receberia apenas eventualmente,
materiais com concentragdes organicas mais elevadas em casos de paradas para a manutengéo dos
equipamentos da Usina.
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A transferéncia contribuiria para que a populagdo tivesse respeitado o seu direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, essencial a sadia qualidade de vida, nos termos
constitucionais.

Descricao da Usina

No mapa abaixo, em escala 1:50.000, a mancha urbana de Adamantina, as microbacias dos
principais corregos e a localizagao da atual usina de triagem e do aterro sanitario e da area da usina
apos a transferéncia, que fica situada na microbacia do coérrego Taipus, bacia do rio do Peixe,
bairro Alto da Boa Vista, Adamantina S.P., anexa a area onde se encontra instalado o atual aterro
sanitario (87.257,12 nr), distante cerca de 9 (nove) km do perimetro urbano de Adamantina.

Trata-se de uma usina de triagem/compostagem de residuos s6lidos domiciliares, com esteira de
triagem elevada, com capacidade para processar até 20 toneladas por dia; suficiente para atender
apopulacdo de Adamantina, com cerca de 35.000 habitantes. Como a taxa de crescimento popu-
lacional desta cidade esta em torno de 1% ao ano, a capacidade de processamento da unidade é
suficiente para os proximos 25 anos e sua composicgao basica consiste em:

Guarita com balanc¢a (Foto 3)

Toda carga que entra ou sai da Usina € registrada e pesada. Os dados subsidiam a administra¢do
do sistema.

Ai também se faz a identificagdo e registro de pessoas, funcionarios e visitantes, bem como a
vigilancia da Usina.

"
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Foto 3: Guarita da atual Usina de Triagem e Reciclagem de Lixo Domiciliar Urbano.

Recep¢ao do lixo cru (Foto4)

Construcao em estrutura metélica, equipada com ponte rolante, piso interno e excedente externo,
pavimentado e dotado de drenagens pluviais, onde os caminhdes descarregam o lixo proveniente
de coleta diaria.

. 5 /‘.‘ SRS S - o 2]
Foto 4 — Inicia-se a alimentac¢do da moega, por meio de pa carregadeira.
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Alimentagao (Foto 5)

O lixo depositado na recepgdo ¢ transferido para a moega dosadora através da ponte rolante
equipada com garra hidraulica. Esta moega pode também ser alimentada diretamente por pa
carregadeira, caso a ponte tenha que passar por algum periodo de manutengdo. Tem a funcdo de
receber o lixo em sua forma bruta e efetuar, de maneira uniforme e continuada, a transferéncia do
lixo para a esteira de triagem.

e - =

de recebimento do lixo cru.

¥
== < P

Foto 5: Detalhe lateral da moega
Triagem (Foto 6)

A separagdo dos materiais inorganicos reciclaveis de interesse comercial é feita manualmente
nesta se¢ao por funcionarios bragais, dispostos em ambos os lados da esteira transportadora, onde
retiram em materiais reciclaveis de 08 a 10% do peso do lixo bruto. Estes sdo recolhidos em
carrinhos de mao, e transportados para o patio de apoio, onde ¢ feita uma separa¢do mais fina (por
cor, tipo, etc.) e ficam expostos ao sol durante certo periodo de tempo, tornando-se mais secos, 0
que melhora suas condi¢des de enfardamento e estocagem.

Foto 6: Esteira de triagem, com os carrinhos de recep¢ao dos materiais separados.
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Prensagem e estocagem dos reciclaveis

Os papéis e os plasticos: (Fotos 7 e 12) sdo separados por familias, prensados e enfardados, e
armazenados em area coberta por estrutura metalica. Os metais e as latas (Foto 11) sdo prensados
em fardos de 0,50 x 0,50 x 0,50 m utilizando-se prensa hidraulica de 45 ton, e estocados em pilhas
acéu aberto.

Os vidros e outros (Foto 13) s@o separados por tipo e ficam acondicionados em baias a espera de
sua comercializacao (Foto 7).

T SR TR e i Y R SR T ’
Foto 7: Materiais plasticos separados, coloridos e/transparentes,
em fase de secagem ao sol.

Peneiramento cambiavel, fase primaria: (Fotos 8¢ 9).

Apos a passagem pela esteira de catag@o, o lixo ja sem os materiais reciclaveis, ¢ encaminhado
através de uma esteira de elevagao para a peneira primaria, que faz a remoc¢ao mecanica de todos
os materiais com granulometria superior a 3". Estes materiais removidos caem em um silo
situado na extremidade da peneira primaria, onde ficam armazenados por um curto periodo, até
serem retirados por caminhdo basculante e encaminhados ao aterro sanitario para rejeitos.

Os materiais que passam pela malha da peneira primaria (menos que 3") sdo constituidos na sua
quase totalidade de matérias organicas e caem também em um silo, onde ficam armazenados
temporariamente até serem retirados por caminhao basculante e transportados até o patio de
compostagem, onde passariam pela fase de decomposicdo aerdbia, transformando-se em
composto organico.

Foto 8: A esteira de alimentagio da peneira
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Foto 9: A peneira de separacdo

Compostagem

O processo utilizado € o aerobio em leiras, feito sobre um patio pavimentado e ladeado por canaletas
para a coleta de liquidos percolados ou pluviais. Neste processo sdo controladas as temperaturas, teor
de umidade e pH. Em periodos de seca ¢ feita a recirculagdo do chorume pelo interior das leiras como
forma de aumentar a concentrag@o organica no composto e conseqiientemente diminuir a quantidade
que ira para o sistema de tratamento de chorume.

Peneiramento cambiavel, fase secundaria

Apos o periodo necessario ao processo de compostagem, o material organico, agora transformado em
composto, € levado ao sistema de peneiramento conjugado, sendo processado pela peneira secundaria,
que remove do composto curado os materiais com granulometria superior a 3/8". Estes materiais
removidos caem em um silo situado na extremidade da peneira onde aguardam para serem retirados
por caminhdo basculante e levados para o aterro sanitario de rejeitos. Este peneiramento cambiavel
tem uma dupla fungdo. Executa-se em duas fases, anterior e posterior a compostagem.

Na fase anterior, o objetivo é remover materiais inertes (inorganicos). O beneficio deste procedimento
¢ claro:

- As leiras conterdo maior concentragdo de organicos, € conseqiientemente teremos um patio de
compostagem consideravelmente menor e mais barato.

* S30 diminuidos também os gastos com revolvimento e aeragdo das leiras, o que se faz usualmente
com pa carregadeira, ja que se estaria trabalhando com leiras menores.

Na fase anterior o peneiramento melhora a qualidade do composto, uma vez que eliminamos vérias
possibilidades de contaminac¢des decorrentes do contato prolongado da matéria organica com inertes

(tinta, metais, etc.) que acabardo se incorporando ao composto através da acdo de microorganismos,
acidos e intemperismos.

As fungdes primaria e secundaria deste equipamento sdo obrigatoriamente desempenhadas em
horarios distintos, pois elas requerem a utilizacdo dos mesmos equipamentos de alimentagao da Usina,
ou seja, da ponte rolante, garra hidraulica, esteira de catagdo, e esteira de elevagdo. O peneiramento
cambidvel conduz, dessa forma, a custos de implantagao sensivelmente menores.

Com a adigdo de uma outra moega alimentadora e outra esteira de elevaca@o, pode-se transformar este
conjunto de cambiaveis para peneiramento conjugado, onde as duas operacdes poderiam ser efetuadas
simultaneamente. Com isso teriamos um ganho em horas de disponibilidade dos equipamentos de
friagem e de processamento de composto e, conseqiientemente, um aumento da capacidade de
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processamento da unidade da ordem de 30%.

Tratamento de efluentes liquidos (chorume)

A geragdo de chorume acontece em cinco setores: proveniente do patio de compostagem, das
valas do aterro de rejeitos, da area de recepgao, da lavagem dos equipamentos, da lavagem do
patio de apoio e estoque de material. Esta subdivisao permite a recirculag@o entre dois destes
setores:

- O chorume proveniente do patio de compostagem ¢ aspergido de volta sobre as leiras de com-
postagem com o auxilio de um sistema especialmente projetado para este fim: caixa coletora,
bomba, etc. Desta forma o chorume fica mais tempo exposto ao sol aumentando sua taxa de
evaporacdo. Isso faz com que sua fragdo organica ndo evaporada seja reincorporada ao
composto. Os beneficios obtidos com esta recircula¢do sdo em resumo:

- Aumento da concentragdo de orgdnicos no composto e, conseqiientemente diminui¢do da
concentracdo de organicos que vai para a lagoa de tratamento de efluentes;

- Alagoa de tratamento so6 recebera efluentes em periodos de chuva.

Os efluentes oriundos das valas do aterro de rejeitos sdo, de forma semelhante, recirculados entre
as proprias valas, das mais novas para as mais antigas. Os beneficios obtidos sdo os mesmos da
recirculag@o no patio de compostagem.

Setor de composto acabado

Faz-se necessario uma area para a estocagem do composto acabado, pois 0 mesmo obedece
algumas considerac¢des de ordem economico-administrativa, tais como: 52 fins de semana (104
dias); Chuvas anuais (80 dias); Feriados (10 dias), o que totaliza 194 dias, restando em dias uteis
por ano para a operacao de peneiramento apenas 171 dias.

Setor administrativo (Foto 10)

O setor administrativo ¢ composto de areas necessarias para escritorio, sala de reunides,
almoxarifado, cozinha, refeitorio, sanitarios e vestiarios e areas para estacionamento.

Foto 10: Atual prédio administrativo da Usina de Triagem
e Reciclagem de Lixo
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Estimativa quantitativa e caracterizacao qualitativa dos residuos

O sistema receberia somente residuos classe II (ndo inertes) e classe I1I (inertes); NBR-10004, ou
seja, residuos domiciliares urbanos. Com o sistema de peneiramento proposto, em substitui¢ao ao
moinho triturador, esta divisao de residuos fica mais bem caracterizada, pois mesmo recebendo a
massa de lixo bruto proveniente da coleta regular (ndo seletiva) a peneira priméria faz a separagio da
fracdo organica (classe IT) da inorganica (classe I1I).

Sdo conduzidos ao pétio de compostagem quase que exclusivamente materiais organicos (classe II).
Os materiais que nao passam pela malha da peneira primdria (rejeitos) sdo classificados como inertes
(classe III), e conduzidos para as valas do aterro de rejeitos.

No aspecto quantitativo considera-se:

- A populagio =35.000 habitantes;

- A produg@o de lixo /hab./dia =0,5 kg/hab/dia;

- A produgdo total de lixo por ano =6.387,50 ton/ano;

-A fragdo organica (composto

pronto para uso agricola) =1.920 ton/ano;

- Os reciclados =827 ton/ano;

- A evaporac@o + percolagido =929 ton/ano;

- Os rejeitos aterrados =2.711,50 ton/ano.
(Fonte: SCHALCH, V: et al — Gerenciamento de Residuos Sélidos — EESC-USP-2000).

Identificacao e caracteriza¢iao das fontes geradoras de residuos

As fontes geradoras consistem basicamente de residéncias, comércio, residuos do sistema de saide e
farmécias. Somente passard pela triagem os residuos provenientes de domicilios e comercio. Os resi-
duos gerados pelas farmdcias e servigos de saide devem ser coletados separadamente e aterrados em
valas especiais, recebendo cal e cobertura com solo e identificagao.

Geracao de efluentes liquidos

A dgua proveniente da lavagem de pisos e equipamentos, o chorume do patio de compostagem, e dos
fundos de valas de aterro e todas as dguas pluviais que tiverem contato com o lixo sdo considerados
efluentes liquidos. Na estimativa dos volumes destes efluentes consideram-se os seguintes valores:

No patio de compostagem

- Percolagio (10% de 929 ton/ano) =93 ton/ano.
- Densidade do chorume (1 ton/m?)

- Volume percolado =93 m*/ano.

Nas areas expostas, sujeitas a chuva.
- Areade recebimento de lixo—25 x 30 m =750 m?

- Area da esteira de catagio— 15 x 15m =205’

- Area do peneiramento— 6 x 10 m =60m’

- Areade apoio—18x25m =450m?

- Pdtio de compostagem =3360m?

- Indice pluviométrico — média anual

(TAC de Adamantina) =1.380 mm/ano
- Volume total de efluentes

(4.845 m? x 1.380 mm/ano) =6.686 m*/ano
Nalavagem semanal da usina

- Uso de lava jato com vazdo de =10 litros/min.
- Durac@o da lavagem =3 horas

- Freqiiéncia da lavagem = | por semana

- Volume gerado: 10/minx 3h x
60 min/h x 52 sem/ano =94m3/ano
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Nas valas do aterro de rejeitos

O rejeito contém relativamente pouca matéria organica devido a agao da peneira primdria.
Conseqiientemente o volume de chorume gerado nas valas do aterro de rejeitos € pequeno, da ordem
de 5% do peso dos rejeitos aterrados =5.229 toneladas/ano.

- Secdo transversal das valas..........cocovcviininnciniininennnnn.
- Comprimento das valas.........c.ceweceeeencrerreisensennns

- Volume das valas.........c.ecececeeneeimneeninniinincnniseinenss

- Densidade do rejeito compactado..........ccoceecuecuveunnan: =
- Pesodorejeito por valas 420 X 0,9.......ccvvcerevevcunnnnee

- Quantidade necessaria de valas—5.229/378 -
- Chorume gerado: 2,5% X 5.229.......cvvvvverreernrireenenn.
- Densidade do chorume
- Volume gerado. ceveerenn= 131 mYano

Total de efluentes gerados

Serd o resultado da soma dos seguintes volumes:

- Lavagem da usina/nas valas do aterro de rejeitos/no pétio de
compostagem 94+ 131 + 180 + 6.686 =7.096 m*/ano
-Evapotranspiragio da regido (IAC - Adamantina) =1.177mm/ano
- Evaporagdo: 1.177 mm/ano x 4,845 m? =5.703 m*/ano.
- Efluentes p/ alagoa de tratamento: 7.095-5.703  =1.392m%ano
- Tempo de residéncia dos efluentes na lagoa =60 dias
Volume teérico dalagoa: 1.392/365x 60 =230m’

Volume da lagoa com 20% de reserva =280m*

Na disposicdo final, os efluentes seriam retirados da lagoa e transportados por caminhdes pipa até a
estacdo de tratamento de esgotos de Adamantina. O volume médio didrio a ser retirado seria de: 1.392
/ 365 dias/ano = 3,80 m*/dia.

Emissao de odores e a geracao de ruidos

Aemissio de odores se dd em sua maior parte na lagoa anaerébia de tratamento de chorume. A fragio
organica do lixo serd trabalhada de forma aerébia, com revolvimentos periddicos (2 vezes por semana
no 1°més e 1 vez por semana no 2° més). Com isso a geragio de odores no patio de compostagemé
minimizada. O nivel de ruido gerado pelos equipamentos mecanicos da usina € inferior a 80 dBA.
Abaixo, portanto do limite recomendado pela ABNT para dreas de produc@o (90dBA). Quantoa
esse aspecto lembramos que esta concep¢ao de Usina de Lixo ndo utiliza moinhos trituradores, que
seria 0 equipamento mais ruidoso em uma Usina. O transito e a operagdo de caminhdes e pa car-
regadeiras gera ruidos tipicos do transito urbano e dentro dos limites estabelecidos.

Sistema de transporte de residuos

Todo o lixo coletado € hoje transportado por caminhdes compactadores, com capacidade de 10 m’,
O niimero de viagens pode ser estimado como segue: 17,50 toneladas por dia/ 4,5 ton/viagem =3 a4
viagens /dia. Na perspectiva da implantagio da coleta seletiva esses dados devem ser revistos. Num
primeiro momento implicaria no transporte dos recicldveis para a atual Usina e do lixo imido parao
patio de compostagem na drea anexa ao aterro sanitdrio.

Estimativa de mao de obra

Se a operagao da Usina fosse terceirizada seria utilizado o seguinte quadro de pessoal:
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Se a operacdo da Usina fosse terceirizada seria utilizado o seguin-

te quadro de pessoal:

- Na drea da recepcao =01

- Na esteira de catag@o =10

- No peneiramento =01

- No enfardamento =02

- No refeitério =01

- Na pé carregadeira =01

- Nabalanga =01

- Na administragio =01

- Na limpeza geral =01

STotal...cccieccccce = 19 funciondrios.
Obras de implantacio

- Limpeza da 4rea, terraplanagem, compactacio do solo, preparacdo de bases e fundagdes para

receber os equipamentos mecanicos da Usina;

-Montagem mecénica dos equipamentos da Usina;

- Montagem mecanica dos barracdes em estrutura metalica na area de recep¢ao do lixo e sobre a

esteira de triagem;

- Construgdo de cerca em tela metdlica e plantio de mudas para a cerca viva ao redor da Usina;

-Reflorestamento ciliar do cérrego Tocantins;

- Construgdo do prédio administrativo, refeitério, guarita e balanga;

- Sistema de abastecimento de 4gua, energia elétrica e sanitarios;

- Instalag@o do sistema elétrico da Usina;

- Construgio do barracio de enfardamento em estrutura metélica;

- Construcdo de baias de reciclados;

- Construgio e preparo dos patios e sistema de drenagem;

-Terraplanagem, compactagio do solo e preparo do sistema de drenagem para aterro de rejeitos;

Reciclaveis

A quantidade média dos reciclaveis € a seguinte:

- Papéis (43,90%)
- Plasticos (16,50%)
- Outros (17,90%)

- Metais ferrosos (19,60 %)
- Metais nao ferrosos (2,10%)

=444 kg/dia

=47 kg/dia

=994 kg/dia

=373 kg/dia

=407 kg/dia
=2.265kg/dia (100%).

0 composto organico produzido seria vendido aos agricultores da regido, principalmente aos peque-
nos e utilizados em projetos de recuperacdo de matas ciliares da sub-bacia que recebe o empreendi-

mento e das adjacentes.



Foto 11: Os metais e latas prensados em fardos de 0,50 x 0,50 x
0,50 e estocados a céu aberto.

- .

Foto 12: Os papéis sao prensados e armazenados em
barracdo coberto.

Foto 13: Os vidros sdo separados e ficam acondicionados
em baias a espera de comércio.

Fotos 14: Os fardos de PET e baias de vidros quebrados
aguardando comercializagdo.
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Fotos 15: Os fardos de vidros quebrados aguardando comercializagao.
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Foto 16: Os vidros separados por cor e tipo a espera de comercializagao.
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Foto 17: Os plasticos separados por cor e tipo em secagem ao sol.

Sistema de protecio ambiental

Como forma de protecdo ambiental todas as aguas pluviais ndo incidentes nas areas anteriormente
descritas, serdo retidas em curvas de nivel, de forma a ndo provocar erosdes. Os 150 metros proximos a
margem do corrego Taipus serdo arborizados de acordo com esquema de plantio em quinconcio,
conforme as normas e os aspectos técnicos para o reflorestamento de matas ciliares, visando a protecao
da agua, o controle das erosdes e o anteparo de ventos.

Toda 4gua pluvial e de lavagem que incide sobre as areas consideradas de contaminagdo serdo
coletadas através de canaletas e conduzidas para a lagoa de tratamento. O patio de compostagem seria

em concreto armado com espessura de 12 cm, com canaletas coletoras de efluentes em todo o seu
contorno.

Localizacio e descri¢do da drea de rejeitos

A disposicao dos rejeitos e refugos seria feita em valas especialmente preparadas com volume
aproximadamente de 430 mr cada, apioladas e impermeabilizadas com produtos utilizados em
pavimentacao asféltica; com caimento do fundo em torno de 2% para facilitar a remogao de liquidos
no seu interior. O nimero de valas necessarias para 10 anos de funcionamento sera de: 14 x 10 anos =
140 valas.

Ap0s 0 décimo ano de operagdo da usina seriam estudadas as condi¢des de compactagdo e recal-ques,

de forma viabilizar o aterramento de rejeitos em forma de células superficiais sobre as areas das valas
jautilizadas.

Diagnostico ambiental da drea de influéncia

Delimitacio da area de influéncia

A area escolhida encontra-se distante de moradias, cujos ocupantes poderiam ser incomodados pela
usina, seja pelo aumento de trafego, pela emanagao de odores ou ruidos produzidos por veiculos e pela
propria operagao da usina.

A vizinhanga é formada principalmente pela Escola Agricola de Adamantina, com aulas nos periodos
diurno e noturno. Nesta regido residem 106 alunos e 03 familias de funcionarios, a escola possui 02
pogos para irrigacdo da horta e consumo da escola; a Prefeitura possui uma area dentro da escola
municipal e a utiliza para a producéo de mudas, mas a agua ¢ captada do corrego. Existem criagoes de

suinos, caprinos, bovinos, coelhos e aves para o consumo da escola, sendo o excedente da producio
vendida.
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Foto 18: O aterro sanitario de Adamantina
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Fotos 19 e 20: A drea do aterro escolhida para a transferéncia da
Usina.

A é4rea situa-se fora do cone de aproximagao do aeroporto de Adamantina. A predominancia dos
ventos ¢ do quadrante Nordeste, o que reduz mas ndo elimina o risco de incomodos aos alunos da
escola vizinha.

Compatibilidade com a legislacio incidente

Com base na resolu¢do 4 do CONAMA de 09 de outubro de 1995 e na Lei n® 6.938, artigo 3: “As
atividades de natureza perigosa deverdo adequar sua opera¢do de modo a minimizar seus efeitos
atrativos ou riscos em conformidade com as exigéncias normativas de seguranga e/ou
ambientais”.

Em termos médios, entre 30% a 40% do peso do material que entra na Usina, sai na forma de com-
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posto organico. Cerca de 20% a 30% representa perda de gases e umidade por evaporagdo e/ou
infiltragdo e cerca de 5 a 10% ¢é comercializado no mercado de reciclaveis. A parcela a ser
descartada situa-se entre 30 a 35 % do total coletado, cuja disposicao € o aterro sanitario em valas,
evidenciando substancial redugdo do espaco fisico para disposi¢do, além de corresponder
economia de operacao do aterro (NARDINI, 1987).

O potencial de contaminagdo de solos e dguas subterraneas pelos materiais descartados pelas
usinas ¢ consideravelmente menor que aqueles dos residuos brutos, devido ao fato de serem
constituidos, principalmente por rejeitos inertes da triagem e rejeitos inertes ou bioestatizados do
peneiramento ao final do processo de compostagem (SCHALCH, 2000).

Quanto aos efluentes liquidos produzidos em patios de compostagem (Foto 22), sdo
encaminhados para a lagoa de tratamento de chorume (foto 20) que capta todo liquido produzido,
podendo seu potencial poluidor ser reduzido através de medidas de controle, como por exemplo,
a impermea-bilizacao das fundagdes, a drenagem em superficie e abaixo dela e a coleta e analise
periddica de amostras da 4gua do lengol freatico para monitoramento.

Foto 20: 4 lagoa de tratamento de chorume

Coleta regular

O servigo de coleta regular é executado pela administragdo piblica municipal, trés vezes por
semana, durante o periodo diurno, ou seja, segunda, quarta e sexta feira ou, ter¢a, quinta e sabado.

A populacdo atendida pela coleta regular corresponde a mais de 98% dos habitantes da area
urbana da cidade, em fungdo da inexisténcia de favelas e existéncia de uma malha viaria
pavimentada que cobre mais de 95% da cidade.

Os caminhdes coletores sdo do tipo cagamba compactadora, Vegalix, e caminhdes basculantes,
suficientes para o volume de residuos produzidos. A frota deve ser mantida limpa e desinfetada,
com o pessoal devidamente uniformizado.

Os residuos dos servicos de saude sao recolhidos separadamente por veiculo apropriado (tipo
saveiro), forrado com chapa de ago inoxidavel. Neste caso os residuos sdo encaminhados as valas
especificas para a sua disposi¢ao e cobertos com camadas de terra e cal.

Uso ea ocupacio atual do solo

A é4rea € definida como area de pastagem. Nao ha qualquer infraestrutura com relagdo a agua para
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abastecimento, disposi¢ao dos dejetos humanos, energia elétrica, que possa ser alterada pela instala-

¢do da Usina. A cobertura vegetal do local € predominantemente constituida por gramineas rasteiras.
Existe alguma vegetac@o nativa as margens do corrego, vegetagao do tipo ciliar bastante degradada,
com poucos espécimes na drea de preservacgio permanente. Conforme o Departamento Estadual de
Recursos Naturais a drea ndo apresenta a necessidade de supressio de vegetacdo natural.

Informacoes geolégicas e hidrogeologicas

O mapeamento geoldgico em escala 1:500.000 executado pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
do Estado de Sdo Paulo, localiza a zona de interflivio das bacias dos rios do Peixe e Aguapei em
dominios da formac¢do Adamantina do grupo Bauru, creticeo superior da bacia sedimentar do Parand.

Pela seqiiéncia ainda considerada como a mais aceita, o grupo Bauru € subdividido nas formagdes,
Caiud, Santo Anasticio, Adamantina e Marilia.

Aformagdo Adamantina € caracterizada litologicamente pela ocorréncia de bancos de arenito de gra-
duacdo fina a muito fina de cor résea a castanha, com espessuras varidveis entre 2 e 20 m, em alter-
nancia com lamitos, siltitos e arenitos lamiticos, de cor castanha avermelhado a cinza castanho. Quanto
aestrutura, as estratificagdes cruzadas sdo préprias dos estratos mais areniticos, a0 passo que, nos
lamiticos subordinados a eles, sdo mais comuns os bancos macicos ou dispostos em acamamento
plano paralelo, com a presenca freqiiente de mareas de ondas e microestratificacdo cruzada.

Do ponto de vista hidrogeolégico, a formag¢do Adamantina comporta-se como aqiiifero livre. Como
caracteristica geral, a zona fredtica € encontrada a mais de 12 metros de profundidade nos topos
aplainados, entre 08 a 12 metros a meia encosta, tendo na area de sopé e dreas alagadigas profundi-
dades em geral inferiores a 08 metros. Os cursos de d4gua nao influem na oscilagio do nivel fredtico.

Asreservas de dgua subterranea no oeste do estado de Sdo Paulo sdo consideradas como importante

op¢do para o abastecimento de dgua, tanto da populagio em geral quanto para o suprimento das
necessidades de unidades industriais, hospitais, etc.

Comrelagdo ao nivel do lengol fredtico, considera-se que em toda a drea analisada, o aqiiifero livre é
encontrado a profundidades superiores a 10 metros em relacao a superficie, em qualquer estagdo do
ano hidrolégico ( Depto. de Engenharia da Prefeitura Municipal).

Caracterizacao da infra-estrutura basica existente

O local dispde apenas de rede de energia elétrica, que passa na divisa do terreno, proximo a estrada
vicinal, um pequeno pogo caipira para abastecimento de dgua e a aproximadamente 600 metros se
encontram as instalacdes do Colégio Técnico Agricola de Adamantina.

Condicoes climaticas

Ventos:

Os ventos predominantes sdo do quadrante Nordeste.
Temperatura

Média anual =25,6°C

Maixima anual = 32,6 °C

Minima anual = 18,6°C
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Pluviometria: Os dados sao originarios da CATI de Adamantina, SP

MES EVAPORAGAO (mm)  PRECIPITAGAO (mm)
Janeiro 1317 260,0
Fevereiro 112,8 1793
Margo 115,6 178,5
Abril 88.2 76.4
Maio 67,3 76,7
Junho 57,4 51,2
Julho 59,9 19,0
Agosto [ 789 343
Setembro 97,8 98,2
Outubro 1132 99,2
Novembro [ 121,9 1247 N
Dezembro 132,7 183,4

TOTAL 11171 1.380,9

Niveis de ruidos

O maior nivel de ruido ¢ aquele provocado pela operag@o da pa-carregadeira, em torno de 80
dBA.

Identificacdo dos impactos ambientais

Os principais impactos ambientais previstos na area do empreendimento sdo:

- O aterramento diario de rejeitos em valas, sacrificando permanentemente estas areas (Foto21);

- A concentragdo de matéria organica no patio de compostagem (Foto 22);

- A geragdo de liquidos percolados nas leiras de compostagem (Foto 23);

- Aexisténcia de lagoa para o tratamento de liquidos percolados (Foto 24);

- O transito continuo de veiculos e de pessoal no local;

- A contaminagdo de aguas pluviais pelo contato destas com o lixo in natura, determinando o
acréscimo do volume de efluentes a ser tratado.

Foto 21: O aterramento de rejeitos em valas.




Foto 23: Os liquidos sdo escoados pela canaleta.

Foto 24: A lagoa de chorume
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Medidas mitigadoras

O potencial de contaminagio de solos e dguas subterraneas pelos materiais descartados pela usina €
menor que aquele dos residuos brutos, devido ao fato de serem constituidos principalmente por rejeitos
inertes da triagem e rejeitos inertes ou bioestabilizados do peneiramento no final do processo de
compostagem. Desta forma, aterros desses materiais nao requerem os mesmos rigores de projetos
receptores de residuos brutos, pois fica bastante reduzida a produgio de chorume. Isso € assegurado
através de um perfeito monitoramento das leiras e triagem dos materiais ndo biodegradaveis.

Os efluentes liquidos produzidos por dguas pluviais que incidem sobre o lixo in natura nas areas
citadas anteriormente, assim como aqueles efluentes gerados no processo de compostagem aerdbia e
nas valas do aterro de rejeitos, serdo encaminhados a lagoa anaerdbia de tratamento. Os rejeitos
aterrados nas valas devem receber a cobertura com solo diariamente, evitando-se assim exposi¢ao
prolongada de residuos a céu aberto.

Como medida preventiva e compensatoria a Prefeitura Municipal deve instalar na escola técnica um
laboratério com todos os equipamentos necessarios para o controle da qualidade da d4gua para consu-
mo e irrigacdo, bem como implantar no local um viveiro de mudas de nativas para permitir a agdo de
recomposi¢ao permanente da mata ciliar do cérrego Taipus, o que se deve fazer na faixa de 30 metros
a partir de suas margens.
Outras medidas compensatdrias seriam as aquisi¢des de livros técnicos sobre meio ambiente, recom-
posicao de matas ciliares, andlise e qualidade de dguas, etc. e a implantacio de um laboratorio de
computagdo para uso dos alunos em pesquisas escolares.
Monitoramento e controle
O sistema de monitoramento compreenderia tarefas didrias de controle sobre:
- O niimero de caminhdes recebidos e seus respectivos pesos;
- A quantidade de fardos de reciclaveis produzidos por dia e seus respectivos pesos;
- As quantidades vendidas de materiais reciclaveis e de composto organico;
- Aumidade das leiras no patio de compostagem;
- A quantidade de chorume produzido no patio de compostagem;
- A quantidade de chorume recirculada entre as leiras no pitio de compostagem;
- A compactag¢ao do rejeito nas valas, e sua cobertura.
Devem ser perfurados 04 pogos para coleta das amostras de d4gua visando avaliar a possivel infiltracdo
de poluentes, a montante e a jusante das valas do aterro de rejeitos. Deve ser mantido no Colégio
Técnico Agricola um laboratério para andlises continuadas da potabilidade da d4gua, avaliando-se 0s
principais parametros fisico-quimicos, inclusive da dgua das nascentes e dos pogos, rotina esta que pode
edeve ser utilizada para a capacitagdo dos alunos do Colégio Técnico. Os materiais para as andlises
devem ser fornecidos pela Prefeitura Municipal, mediante a aprovagio de lei municipal especifica.
Conclusao
A partir dos levantamentos deste trabalho podemos concluir que a implantagio e transferéncia da

Usina de Triagem e Compostagem de Lixo Domiciliar Urbano de Adamantina, SP, com o aproveita-
mento dos equipamentos existentes, para a drea anexa ao aterro sanitdrio, ao ptio de compostageme
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lagoa de tratamento de chorume, todos devidamente licenciados pela CETESB e em operagio, €
vidvel do ponto de vista ambiental e contribuiria sobremaneira para a solugao de um problema antigo,
uma vez que a atual Usina de Triagem encontra-se precariamente em operagao, situada préxima ao
corrego Tocantins e colocando-o em constantes riscos de contaminacio, bem como acha-se distante

do patio de compostagem e do aterro sanitdrio, aumentando os custos e prejudicando a eficiéncia do
tratamento e destinac@o dos residuos.

A transferéncia da Usina deve ser priorizada pois constata-se “in loco” na atual Usina que:

-0 actimulo de rejeitos inorganicos, na saida da peneira de lixo cru, indica claramente que a operacao
de remogdo desta massa de rejeitos ndo estd sendo executada a contento;

-0 acimulo de matéria organica nova nas dependéncias da usina indica que o transporte da mesma
para o patio de compostagem também nao esta sendo executado com eficiéncia.

A transferéncia da Usina € iniciativa de extrema necessidade, pois o desmembramento “provisério”
das atividades afins estd se estendendo por um tempo demasiadamente longo, causando impactos
ambientais e prejuizos econdmicos, elevando custos com transporte, e deixando-se de produzir e
comercializar o composto organico, uma das maiores receitas numa usina como esta, sem falar na
ocupacdo acelerada das valas do aterro de rejeitos, e conseqtiente redugdo de sua vida util.

A fim de se garantir a populac@o o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e essencial a
sadia qualidade de vida recomendam-se ainda a prioridade maxima para a implantacdo da coleta
seletiva no municipio, o que otimizaria ainda mais o funcionamento do sistema proposto. Neste pro-
cesso deve-se garantir o envolvimento de toda a comunidade e dos setores privados, com énfase a
realizacdo de atividades de educac¢@o ambiental no ensino formal, prioritariamente para criangas e
adolescentes. A coleta seletiva, mesmo antes de efetivada a transferéncia da Usina, contribuiria para a
melhora qualitativa da atual operac@o do sistema de destinac@o dos residuos sélidos domiciliares.
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