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3. JUSTIFICATIVA DO EMPREENDIMENTO

3.1. Histérico de Tratamento de Residuos Sélidos Urbanos

Por todo o longo periodo em que a humanidade se restringia a poucos milhées de
habitantes vivendo como cacadores-coletores, seus residuos eram facilmente integrados a
natureza, por serem basicamente restos de alimentos e residuos organicos rapidamente
degradados ou consumidos por outros animais. Com o advento da agricultura, a
sedentarizacdo do homem se tornou possivel, fazendo com que o mesmo tivesse que
passar a conviver com seus residuos, ainda prontamente assimilados pelo ambiente como
fertilizantes organicos (PONTING, 1991).

O lixo — ou residuo soélido — passaria a ser um problema apenas ap6s a fixacdo do homem
em propriedades privadas, quando o avanco das sociedades passou a permitir que algumas
pessoas exercessem atividades ndo diretamente relacionadas a producdo de alimentos,
como os artesdos e ferramenteiros, militares e sacerdotes religiosos, 0s quais rapidamente
passaram a viver em comunidades fixas — as primeiras cidades (ROCHA, 1992).

Ao longo de muitos séculos, as cidades se mantiveram como fortificagbes muradas, com
condicbes de pouca salubridade para suas populacées em funcao da constante convivéncia
com o lixo e excrementos, tornando-as particularmente vulnerdveis a epidemias. Um
exemplo foi a chamada “Peste Negra”, que atingiu a Europa, reduzindo sua populacéo total
de aproximadamente 80 milhdes para 50 milhdes de habitantes, entre 1348 e 1361
(PONTING, 1991; CARTWRIGHT e BIDDISS, 1972).

Somente no século XIX, algumas das correlacbes entre doengas e condigcbes pouco
salubres de convivéncia da populacdo com lixo em centros urbanos foram cientificamente
comprovadas e aceitas, ainda que mediante polémica e sob protestos de pesquisadores
influentes e respeitados (DE KRUIF, 1926). Assim, em plena maturidade da Revolucdo
Industrial é que se passou a considerar importante 0o asseio pessoal e coletivo, tanto dos
mais abastados quanto o das grandes massas que habitavam os centros urbanos como
mao-de-obra para a industria emergente. A partir de entdo, técnicas mais apuradas de tratar
e de dispor os residuos gerados nos centros urbanos passaram a ser pesquisadas e
desenvolvidas. No geral, os poucos sistemas de coleta de residuos existentes no final do
século XIX eram de tracdo animal e simplesmente afastavam os residuos para fazendas no
entorno das cidades, onde os mesmos eram utilizados na alimentacdo de porcos ou
abandonados no ambiente sem qualquer preocupacéo sanitaria (BADER e ENGWEILLER,
1999; TCHOBALOGLOUS, THEISEN e VIGIL, 1993).

Ao longo do século XX, problemas ligados a disposicdo final comecam a se multiplicar. A
selecdo de &reas para o tratamento e a disposic¢éo final de residuos foi se tornando cada
vez mais complexa em funcdo de pressdes contrarias das vizinhancas que se consideram
direta ou indiretamente afetadas, tornando dificil viabilizar empreendimentos para estes fins
préximos aos grandes centros urbanos (HARDIN, 1968).

As sindromes de “ndo no meu quintal”, verificada no caso de varios empreendimentos e

particularmente em relacdo a proximidade de sistemas de tratamento e disposicdo de
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residuos, tornou-se cada vez mais comum, dificultando a acédo de profissionais responsaveis
pela gestdo de residuos das comunidades (TATO e SINGER, 1991; GUERRA, 1991;
PETTS, 1994). Tais reacfes estdo fortemente associadas a percepcdo de risco de
contaminagao por empreendimentos de tratamento e disposic¢éo final de residuos, a qual €
comumente destacada dos riscos reais e efetivos associaveis a estes empreendimentos
como a tantos outros que causem apreensao das vizinhangas, por mais que 0s riscos sejam

objetivamente controlados e reduzidos (SLOVIC, 1987).

A solucdo que vem sendo encontrada para tal conflito € a participacdo publica associada a
um maior grau de transparéncia, de modo a prover um compromisso mais efetivo de
manutencao de praticas operacionais adequadas ao longo da vida util do empreendimento
(GREENBERG, 1991; KUSTERER, 1991; BURKART, 1994).

Outra via cada vez mais defendida para reduzir tais conflitos € o estimulo as praticas de
reducdo, reuso e reciclagem de residuos, cujos custos tém se demonstrado mais elevados e
0s resultados, mais limitados do que o esperado (MACDONALD e VOPNI, 1994;
GILNREINER, 1994; DEAN, 1995). Mesmo a custos mais elevados e inicialmente com
resultados aparentemente mais limitados, a atitude de reduzir, reusar e reciclar parece ser a
Unica saida viavel para, em longo prazo, minimizar o conflito crescente quando novas areas
ou novas unidades se fizerem necessérias para implantagdo de sistemas de tratamento e
disposicéo final de residuos solidos urbanos.

3.2. Fatores Condicionantes do Gerenciamento de Residuos Soélidos

Os trés fatores condicionantes relacionados ao tratamento de residuos sélidos urbanos séo:
0 aspecto intrinseco de geracdo de rejeitos e residuos nas atividades humanas; o
crescimento da populagdo mundial desde o inicio da Era Cristd até os dias atuais; e a
crescente concentracdo do contingente populacional em areas urbanas (WHITE Jr., 1967).

3.2.1. Geracgao de Rejeitos como Aspecto Intrinseco as Atividades Humanas

Mesmo uma visao antropocéntrica e utilitarista, na qual o ser humano é visto apenas como
usuario de recursos naturais e ndo como beneficiario integrado aos mesmos, que € uma
visdo mais holistica equilibrada, reconhece que as atividades humanas geram,
inevitavelmente, residuos que desafiam a busca do desenvolvimento sustentavel conforme
definido pela Comissédo Mundial Sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (1991).

A definicdo de Desenvolvimento Sustentavel, analisada a risca, indicaria que este conceito
s6 é atingido em uma sociedade onde ndo se geram residuos ou a totalidade dos mesmos é
reaproveitada, porém a situacdo atual de gerenciamento de residuos sélidos em todo o
mundo esté longe de concretizar tal meta (TCHOBANOGLOUS, THEISEN e VIGIL, 1993;
DIAZ et al., 1996; NAAR, 1991).

O proprio conceito de desenvolvimento sustentavel tem, reconhecidamente, limites e
contradicbes (REDCLIFT, 1987; FOLADORI, 2001), uma vez que do ponto de vista da
geracdo de residuos, ndo basta uma comunidade isolada se tornar sustentavel se as demais
comunidades continuarem a manter padrdes ndo sustentaveis (MURRAY, 2002).
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Um dos aspectos que dificultam a busca de situacfes mais préximas a sustentabilidade
pretendida pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento é a reproducgao
em comunidades de paises menos desenvolvidos, nos dias de hoje, de padrdes de
consumo cada vez mais aproximados daqueles das comunidades dos paises do chamado
“primeiro mundo” (GALBRAITH, 1958; PACKARD, 1965; DURNING, 1992; COINTREAU-
LEVINE, 1994; DIAZ et al. 1996; WESTRA e WERHANE, 1998). Mesmo que os indicadores
de qualidade de vida aumentem lentamente, os niveis de consumo vém aumentando
rapidamente (SCHEUCH, 1994), trazendo consigo maiores geracgdes de residuos (HAMNET,
1991; UNEP, 2002).

Nas atuais sociedades tecnoldgicas, para se atingir o consumidor de bens e produtos
manufaturados, sao utilizadas matérias-primas que podem passar por um ou mais estagios
de transformacdo manufatureira, gerando rejeitos e residuos. Parte dos materiais
descartados pelos consumidores é passivel de processamento e recuperacao, ao passo que
outra parte ndo pode ser aproveitada, sendo encaminhada para disposicéo final no meio
ambiente. (TCHOBANOGLOUS, THEISEN e VIGIL, 1993). Tais fluxos s&o ilustrados na
Figura 3.1 a sequir.

Figura 3.1. - Fluxos de Materiais e a Geracdo de Residuos para Disposi¢cdo Final em
Sociedades Tecnoldgicas
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Fonte: Tchobanoglous, Theisen e Vigil, 1993.

3.2.2. Crescimento Populacional Mundial

O segundo fator a se considerar na questdo do gerenciamento de residuos sélidos € o
crescimento populacional. O numero de habitantes das comunidades passou a ser
considerado como algo preocupante no final do século XVIII (MALTHUS, 1982). Segundo
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esse autor, o crescimento demografico ocorre numa projecdo muito mais acelerada que a
capacidade de reproducao dos recursos naturais, tendendo a uma situacéo de colapso.

O conceito basico do pensamento malthusiano voltaria a voga no final da década de 1960
(DESMOND, 1965) e no inicio da década de 1970, quando a Organizacdo das
NacOes Unidas passou a se manifestar abertamente sobre a questdo, gerando tanto
defesas apaixonadas a respeito da necessidade de se impor limites ao crescimento
populacional (EHRLICH, 1968; EHRLICH e HOLDREN, 1971; EHRLICH e EHRLICH, 1970),
guanto criticas a esses posicionamentos pessimistas e catastréficos sobre o aumento
populacional (IDIART, 1967; GALLO, 1970).

Mas o fato € que, com o crescimento da populagdo, ocorre um inegavel aumento na pressao
por recursos naturais, detectado de forma bastante contundente ja no inicio dos anos 70
pelas discussfes do chamado Clube de Roma (MEADOWS et al., 1972), sendo hoje aceito
entre varios autores que ha limites nos ganhos tecnolégicos capazes de superar tais
pressdes (FERKISS, 1993), criando uma situacdo na qual € comum associar-se riscos
ambientais a riscos demograficos (TORRES, 2000).

3.2.3. Concentracéo da Populacéo em Areas Urbanas no Século XX

O terceiro fator preocupa sobremaneira a gestéo de residuos sélidos, pois pela primeira vez
na histéria da humanidade, em breve (previsao para o intervalo entre 2015 e 2020) havera
mais pessoas habitando nas cidades do mundo do que no campo.

Em 1900, apenas 14% da populacdo mundial habitava as cidades, o que passou para 21%
da populacao total do planeta em 1925, 30% em 1950 e 38% em 1975, atingindo 47% em
2000 — dai a previsdo de que haver4d mais do que 50% da populacdo do planeta
concentrada em areas urbanas no horizonte proximo (Figura 3.2).

Figura 3.2. - Intensificacdo do Crescimento Populacional Urbano no Século XX
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O problema associado a intensificacdo da urbanizacdo em todo o mundo é que a “pegada
ecolégica” (“ecological footprint”), isto € a pressédo sobre os recursos naturais, dos centros
urbanos tende a ser muito maior do que a das areas nao urbanas, seja para a obtencao de
agua (por exemplo: necessidade de extensas areas de mananciais para a producdo de agua
para o abastecimento urbano), seja para a producdo de alimentos (uso de grandes areas
rurais para a producdo industrial de grédos, hortalicas, animais de corte, etc.), ou para a
disposicao final de residuos (UNEP, 2002).

Especificamente para a disposicao final de residuos, o desafio adicional € o de selecionar
areas que ndo sejam nem muito distantes dos centros geradores a ponto de inviabilizar seu
transporte, e tampouco dentro do mesmo, a ponto de fazer com que as populagbes das
comunidades do entorno imediato consigam inviabilizar sua utilizacdo para a disposicao final
de residuos (BURKHART, 1994; CHARNPRATHEEP, ZHOU e GARNER, 1997).

Em conseqiiéncia, os desafios das administracBes urbanas tém sido particularmente
complexos em varios aspectos, dentre 0s quais a gestdo adequada de residuos sélidos,
notadamente o seu tratamento e sua disposicao final adequada, devido tanto a alteracéo
dos padrées de consumo e quanto ao aumento de geracdo per capita de residuos
impulsionado pelo incremento populacional, principalmente dos centros urbanos.

3.3. Aspectos Gerais da Disposicdo Final de Residuos Soélidos em
Braganca Paulista

3.3.1. Grupos Geradores de Residuos Atendidos pelo Aterro

O Aterro Sanitario de Braganca Paulista recebe residuos desde a década 80, mas o
registro sistematico das quantidades dispostas € mais recente. No periodo entre 1982 e
1996, os registros existentes indicam que eram dispostos no aterro residuos urbanos
(domésticos e de limpeza publica) e industriais compativeis com a finalidade do aterro.

A partir de 1997, o aterro sanitario da Embralixo passou a receber também entulhos. No
ano de 2007, foram dispostas 130 t/dia de residuos, sendo: 121 t/dia de residuos urbanos e
9 t/dia de entulho. N&o foram recebidos residuos industriais neste ano.

3.3.2. Quantificacdo dos Residuos Sdlidos Urbanos gerados em
Braganca Paulista

3.3.2.1. Estimativa das Cotas per capita de Geragéo de Residuos

A primeira forma de estimar as quantidades de residuos gerados em um Municipio é por
meio da metodologia adotada pela CETESB em seu Inventario de Residuos Sdlidos
Domiciliares.

Tais estimativas se baseiam em valores assumidos de cotas de geracdo per capita de
residuos conforme as populactes das cidades, conforme o Quadro 3.1.
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Quadro 3.1. - Cotas de Geracao per capita de Residuos Domésticos

Populacéo Cota de Geracéo per capita Adotada
Até 100.000 habitantes 0,4 kg/hab. X dia
Entre 100.001 e 200.000 habitantes 0,5 kg/hab. X dia
Entre 200.001 e 500.000 habitantes 0,6 kg/hab. X dia
Acima de 500.001 habitantes 0,7 kg/hab X dia

Fonte: CETESB, 2007.

Esses valores sdo adotados para aqueles Municipios nos quais ndo ocorre a pesagem dos
residuos de forma rotineira, sendo que para aqueles nos quais ha pesagem nos respectivos
aterros sanitarios, os valores podem ser diferentes.

Adotando-se o valor contido no Quadro 3.1, que considera a cota de geracdo per capita de
0,5 kg/hab. X dia computada a partir da estimativa populacional com base no Censo do
IBGE, a quantidade de residuos gerados em Braganca Paulista seria, em 2007, de
66,6 ton/dia’.

Como esse critério induz a diferencas entre as quantidades estimadas e a realidade, optou-
se por estimar as cotas de geracdo per capita de residuos através de outros dados,
considerando-se as pesagens totalizadas no aterro sanitario da Embralixo em
Braganca Paulista entre 1990 e 2007 e os valores de cotas per capita apontados na
Pesquisa Nacional de Saneamento Basico 2000 do IBGE.

Com base nas informagfes da Fundacdo SEADE para Braganca Paulista e em medicdes de
pesagem de residuos urbanos domésticos dispostos no aterro sanitario da Embralixo,
desenvolveu-se um quadro capaz de indicar os valores provaveis de cota de geracao
per capita destes residuos, em fungéo dos niveis de atendimento por coleta na area urbana
(94% para 1990, 97% para 1996 e 100% para 2002, com valores dos anos intermediarios
interpolados aritmeticamente).

Os valores resultantes sdo mostrados no Quadro 3.2.
Os valores de cota de geracao per capita de residuos urbanos e domésticos do Municipio de

Braganca Paulista resultam substancialmente mais elevados do que os valores assumidos
pela CETESB.

! Segundo SEADE, em 2007, a populacdo de Braganca Paulista era de 145.210 hab, sendo 133.245 hab. residentes na area
urbana.
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Quadro 3.2. - Estimativa da Cota de Geracdo per capita de Residuos Urbanos
Domeésticos de Braganga Paulista

Residuos Populacéo Geracdo de Lixo Nivel de Geracdo de Lixo
Ano | Domésticos Urbana (1) (kg/hab. dia) (2) Atendimento (%) (kg/hab. dia) x Notas
(ton/ano) (hab.) 100% Atendimento

1990 20.935 88.794 0,646 94,00 0,607 1
1991 23.527 87.996 0,733 94,50 0,692

1992 23.514 90.395 0,713 95,00 0,677

1993 25.110 92.877 0,741 95,50 0,707

1994 25.975 95.426 0,746 96,00 0,716

1995 29.872 97.960 0,835 96,50 0,806

1996 34.106 100.491 0,930 97,00 0,902 1
1997 35.471 103.049 0,943 97,50 0,919

1998 36.644 105.656 0,950 98,00 0,931

1999 38.310 108.294 0,969 98,50 0,955

2000 38.835 110.856 0,960 99,00 0,950

2001 38.705 113.999 0,930 99,50 0,926

2002 40.925 117.202 0,957 100,00 0,957 1
2003 50.235 120.465 1,211 100,00 1,211 2
2004 39.328 123.794 0,930 100,00 0,930

2005 40.577 127.186 0,939 100,00 0,939

2006 42.718 130.215 0,899 100,00 0,899

2007 44.122 133.245 0,907 100,00 0,907

Notas:
1) Valores de nivel de atendimento obtidos no banco de dados da Fundagéo SEADE;
2) Valores aparentemente influenciados por haver se recebido residuos de Atibaia por alguns meses.

3.3.2.2. Tipos e Quantidades de Residuos dispostos no Aterro da Embralixo

O Aterro Sanitario de Braganca Paulista recebe residuos desde a década 80 conforme
visto, mas o registro sistematico das quantidades dispostas comecou partir de 1990, quando
da instalacdo de balanca rodoviaria na entrada da area do aterro.

Sendo assim, para fins deste trabalho, a estimativa das quantidades de residuos no aterro
foi feita considerando-se dois periodos distintos, e adotando-se formas distintas de calculo
para cada um deles. Os periodos considerados foram 1982-1990 e 1991-2008 (até outubro).

No Anexo 3 sdo apresentadas as hipoteses de calculo e os calculos efetuados, bem como
os dados das empresas que enviaram residuos ao aterro desde o inicio das operacdes.

Os resultados sao apresentados, de forma resumida nos Quadros 3.3 a 3.6, a seguir.
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Quadro 3.3. - Estimativa das Quantidades e Volumes de Residuos Dispostos no Aterro
(Periodo 1982 — 1990)

Quantidade de Residuos (1) Volume Acumulado de Residuos (2)
(t/ano) (m3/ano)
Ano P -
. Residuo . Residuo
Lixo . Total Lixo . Total
Industrial Industrial
1982 15.937 1.357,8 17.295 14.166 1.086 15.252
1983 16.524 1.357,8 17.882 28.854 2.172 31.027
1984 17.126 1.357,8 18.484 44.077 3.259 47.336
1985 17.744 1.357,8 19.102 59.850 4.345 64.195
1986 18.377 1.357,8 19.735 76.185 5.431 81.616
1987 19.026 1.357,8 20.384 93.097 6.517 99.615
1988 19.691 1.357,8 21.049 110.600 7.604 118.204
1989 20.371 1.357,8 21.729 128.708 8.690 137.398
1990 21.066 32.111,0 53.177 147.433 34.379 181.812
Obs.:

(1) Valores anuais absolutos;
(2) Valores anuais acumulados, compactados no aterro e considerando abatimento igual a 20%.

Quadro 3.4. - Quantidades de Residuos Dispostos no Aterro (Periodo 1991 — 2008)

Quantidade de Residuos (1) Volume Acumulado de Residuos
Ano (t/ano) (m3/ano)
Urbano Res. Ind. | Entulho Total Urbano Res. Ind. | Entulho Total
1991 20.935 29.964 0 50.899 18.609 23.971 0 42.580
1992 23.527 26.918 0 50.445 39.522 45.506 0 85.027
1993 23.514 20.650 0 44.164 60.423 62.026 0 122.449
1994 25.111 16.443 0 41.554 82.744 75.180 0 157.924
1995 25.975 28.443 0 54.418 105.833 97.934 0 203.767
1996 29.872 17.444 0 47.316 132.386 111.890 0 244.275
1997 34.106 22.813 (2) 0 56.919 162.702 130.140 0 292.842
1998 36.644 16.984 1.842 55.470 195.275 143.727 1.275 340.277
1999 38.310 28.755 1.426 68.491 229.328 166.731 2.262 398.322
2000 38.835 22.177 1.318 62.330 263.848 184.473 3.175 451.496
2001 38.705 27.921 2.561 69.187 298.252 206.810 4.948 510.010
2002 40.926 35.091 3.150 79.167 334.631 234.882 7.129 576.642
2003 39.270 17.799 3.031 60.100 369.538 249.122 9.227 627.886
2004 39.328 12.782 2.714 54.824 404.496 259.347 11.106 674.949
2005 40.577 18.018 4.082 62.677 440.564 273.762 13.932 728.258
2006 42.718 6.820 3.437 52.975 478.517 276.511 18.654 773.682
2007 44.122 0 3.329 47.451 517.756 276.511 20.958 815.225
2008 36.759 0 3.342 40.100 550.430 276.511 23.272 850.213
Obs.:

(1) Registros da Embralixo;
(2) A quantidade de residuos industriais foi estimada pela média dos outros anos.
Valores de 2008 incluem até o més de outubro.

Quadro 3.5. - Resumo das Quantidades de Residuos Dispostas no Aterro desde 1982

Periodo

Quantidade Acumulada de Residuos (t) Local
Lixo Res. Ind. Entulho Total
165.862 42.973 0 208.836 Aterro do Projeto da CETESB
619.234 345.639 33.615 998.488 Aterro do Projeto da Embralixo
785.097 388.612 33.615 1.207.323
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Quadro 3.6. - Resumo dos Volumes Acumulados de Residuos no Aterro desde 1982

Periodo Volume Acumulado de Residuos (m3) Local
Lixo Res. Ind. Entulho Total
1982 a 1990 147.433 34.379 0 181.812 Aterro do projeto da CETESB
1991 a 2006 550.430 276.511 23.272 850.213 Aterro do projeto da Embralixo
Total 697.864 310.890 23.272 1.032.025

3.3.2.3. Iniciativas de Reducao de Residuos em Braganca Paulista

No que se refere as iniciativas de reducéo de residuos solidos — coleta seletiva, reciclagem
e programas de educacdo ambiental — o Municipio de Braganca Paulista ndo possui ainda
um programa organizado direcionado aos residuos solidos.

Entretanto, tal iniciativa é prevista no Plano Diretor, o qual considera prioridade a
implementagéo da gestdo do saneamento ambiental no Municipio de Braganca Paulista, em
consonancia com as politicas estadual e federal de saneamento.

O Art. 115 define como diretrizes especificas para a gestéo dos residuos solidos:

“l - conscientizacdo da populacdo para a necessidade de minimizar a producdo dos
residuos solidos;

Il - ampliacdo e fortalecimento das agfes para coleta seletiva na cidade, ainda que no
ambito privado e nos termos da lei; e

Il - incentivo a formacgao de cooperativas de catadores de materiais reciclaveis”.
Nesse sentido, o Plano Diretor reconhece que:

« Deverd ser estimulada a coleta seletiva do lixo urbano, promovendo a incluséo social
dos agentes coletores, visando a destinacdo dos materiais coletados a reciclagem
por agentes privados que desejem fazé-lo sem 6nus para o Municipio;

o Deverd ser desenvolvido um programa de educacéo junto a populacao, referente a
triagem dos residuos nos domicilios; e

« Deverd ser estimulada a criacdo de empresas processadoras de residuos sélidos da
construcao civil.

Uma lei especifica determinara as exigéncias para a instalacdo de empresas de reciclagem
e atividades alternativas, definindo locais, normas e condi¢Bes de funcionamento.

No que se refere a educacdo ambiental, a Secretaria Municipal de Educacao € integrante de
um projeto de carater nacional denominado “Coletivo”, que na regido de Braganca é
denominado “Coletivo Mantiqueira”, destinado a formacdo de “coletivos educadores” que
constituem conjuntos de instituicbes que atuam em processos formativos permanentes,
participativos.
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O “Coletivo Educador” é um resultado e um realizador do Programa Nacional de Educacéo
Ambiental (ProNEA) e do Programa Nacional de Formagédo de Educadoras e Educadores
Ambientais (ProFEA) do Ministério do Meio Ambiente.

O papel de um “Coletivo Educador” é promover a articulagdo institucional e de politicas
publicas, a reflexdo critica acerca da problematica socioambiental, o aprofundamento
conceitual e criar condi¢cdes para o desenvolvimento continuado de agbes e processos de
formacdo em educacdo ambiental com a populacdo dos Municipios abrangidos pelos
programas, visando a sinergia dos processos de aprendizagem que contribuem para a
construcao de territérios sustentaveis.

O “Coletivo Mantiqueira” abrange os Municipios localizados na regidao do Comité Federal
das Bacias Hidrograficas dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai. E composto pelos
Municipios onde se situam as cabeceiras das sub-bacias dos rios Jaguari e Atibaia:
Extrema, Itapeva e Camanducaia no Estado de Minas Gerais; e Atibaia, Bom Jesus dos
Perdbes, Braganga Paulista, Joanépolis, Nazaré Paulista, Piracaia e Vargem, no Estado de
Sao Paulo. A maioria desses Municipios faz parte do Sistema Cantareira, 0 maior sistema
produtor de agua para abastecimento da Regido Metropolitana de Séo Paulo.

Nesse Programa s&o oferecidos cursos de formacdo de multiplicadores de agentes
socioambientais com atividades presenciais e a distancia, que atuardo como multiplicadores
em suas comunidades, por meio de a¢8es praticas de educacdo ambiental.

Em cada Municipio participante do “Coletivo Mantiqueira”, formou-se ou esta em formacao
um Coletivo Educador Local, que tem por objetivo articular a rede de Educacdo Ambiental
municipal integrada a rede regional, promovendo a sustentabilidade socioambiental através
de processos educacionais.

Em Braganca Paulista, o coletivo educador local é denominado “Coletivo Socioambiental” o
qual possui proposta de desenvolver acdes de educagcdo ambiental com o envolvimento de
diversos segmentos da sociedade com objetivando a promocao de acdes concretas visando
a construcao da sustentabilidade socioambiental por meio da educacéo.

Com a proposta de formacdo de agentes socioambientais para a realizacdo de projetos de
interacdo socioambiental, o Coletivo Socioambiental de Braganca Paulista envolve um
publico alvo bastante variado: criangas, jovens e adultos em escolas, igrejas, entidades e
grupos sociais, empresas, condominios, etc.

Os projetos apresentam grande diversidade de temas, como coleta de 6leo de cozinha,
consumo consciente, coleta seletiva, 3Rs (reduzir, reutilizar e reciclar), protecdo e
racionalizacdo do uso da &agua, compostagem, entre outros. O curso € gratuito e tem
duracdo de trés meses, com 150 horas de atividades diversas onde a metodologia praticada
através de encontros presenciais, ensino a distancia, participacdo em atividades
comunitarias e a implantacdo de um projeto de educacdo ou mobilizacdo relacionado as
gquestdes ambientais.

No Municipio de Braganca Paulista foi firmada uma parceria entre a Secretaria Municipal de
Educacdo e a empresa Cogumelo que realiza a coleta de plasticos selecionados. Esta
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empresa, com uma filial no Municipio, realiza a coleta do material e em troca doa para as
escolas bancos de plastico produzidos com o préprio material coletado.

Esta é a Unica forma de coleta seletiva presente no Municipio, entretanto, existe a iniciativa
do Governo local de implantar a Coleta Seletiva Municipal no primeiro semestre de 2009, e a
acao dos coletivos educadores ira reforcar este projeto municipal.

3.3.3. Sistemas de Tratamento e Disposicdo de Residuos Soélidos existentes
no Municipio e na Regido

O Consorcio Intermunicipal das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai, realizou em
2006 uma pesquisa nos 62 Municipios que compdem as Bacias PCJ, com o objetivo de
diagnosticar a gestao dos residuos sélidos domiciliares, para apoiar as discussfes e tomada
de decisbes na gestdo dos recursos hidricos.

O Quadro 3.7 apresenta a sintese dessa pesquisa, para os Municipios de interesse, na
regido de Braganca Paulista.
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Quadro 3.7. - Diagndstico da Gestdo dos Residuos Solidos Domiciliares nas Bacias Piracicaba — Capivari — Jundiai
(2006)
Municipios
Situagdo da Gestdo Atibaia Bom Jes~us Braganca Joanoépolis Nazare Pedra Bela Pinhalzinho Piracaia Tuiuiti Vargem
dos Perddes Paulista Paulista
Elzfguos domiciliares  gerados 85 10 120 7 15 2 12 20 18 4
Residuos gerados por  hab. 0,763 0,751 0,960 0,672 1,035 0,356 1,090 0,0856 0,354 0,573
(kg/hab/dia)
Populacgo atendida por servico de 94% 90% 100% 90% 70% 100% 100% 70% 100% 98%
coleta domiciliar
Coleta de residuos vegetais (t/més) DND* 1 DND 10 0,5 DND DND 80 0,02 0,4
Destino dos residuos vegetais DND* Aterro DND DND Aterro DND DND Vala sanitaria Lixao Aterro
Coleta de residuos inertes (t/ més) 200 2 DND 20 2 DND 40 120 0,04 6
Destino dos residuos inertes Aterro DND Anexo Recup. de Dep6sito DND DND Aterro Lixao Recup. de
estradas estradas
Coleta de residuos de servico de 3.480 690 DND 990 600 100 300 DND 100 100
salde (kg/ més)
Taxa residuo de servico sadde por 0,031 0,051 DND 0,095 0,041 0,018 0,027 DND 0,020 0,014
habitante (kg/hab/ més)
Destino dos RSS* Inciner. Aterro Embralixo Tratamento Inciner. Empresa IM4 Inciner. DND Aterrofinciner Sterlix
Numero de cooperativas 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Numero total de catadores 128 0 0 0 0 0 10 0 0 0
cooperados
Disposicéo de residuos domiciliares Aterro Lixdo Aterro Aterro Aterro Aterro / Valas Aterro Aterro Lixdo Aterro/Valas
Orasio responsavel SAAE Setor de Meio Setor de Setor de Setor de Prefeitura Setor de Servigo Setor de
9 P Obras ambiente Obras Servicos Obras Obras Publico Obras
Condicao do local de disposicédo Adequado Adequado Controlado Controlado Adequado Controlado Inadeq. Inadeq. Inadeq. Controlado
yida Gtil do aterro (Anos) 26 8 Esgotado 20 20 100 2 4 Esgotado Esgotado
Indlc’e de Qualidade / Aterro de 9.4 9.4 74 76 8.6 72 48 44 75 43
Residuos
Fonte: www.agua.org.br/Html/saneamento/Planilha_Eletronica_Residuos.xls (Ultima atualizacéo: 14/04/2008).
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Para complementacédo das informacdes, foram realizadas visitas de campo breves as areas
de disposicdo final dos Municipios considerados. Os resultados dessas visitas aos demais
Municipios sédo apresentados a seguir.

Cumpre salientar que as informagfes sobre a quantidade de residuos geradas e o IQR
referem-se a 2007, conforme o Inventéario dos Residuos Soélidos da CETESB.

a)

b)

Atibaia

Os residuos do Municipio de Atibaia sdo coletados pelo SAAE — Saneamento Ambiental
de Atibaia, de maneira terceirizada para a empresa CONSTURBAN Engenharia e
Construcéo Ltda., com sede em Atibaia.

Gerando 59 t/dia, os residuos domésticos e comerciais sao levados ao aterro sanitario
da Central de Deposicdo de Residuos CDR - Pedreira, situado na estrada da
Barrocada, 7450 — bairro do Tremembé, em Sao Paulo. O CDR - Pedreira esta distante
47 km de Atibaia, via rodovia Ferndo Dias. O CDR - Pedreira € uma das unidades da
ESTRE — Empresa de Saneamento e Tratamento de Residuos Ltda. O IQR deste aterro
€ 9,6, sendo o mesmo considerado “adequado” (CETESB, 2007).

J& os residuos de servicos de salde e hospitalares gerados em Atibaia séo levados para
tratamento sobre microondas para Campinas na MB Engenharia, enquanto os materiais
inertes (residuos de demolicdo e entulhos em geral) sdo depositados no aterro
controlado de Atibaia, no bairro de Caetetuba/Colibri, distante 10 km do centro da
cidade.

Bom Jesus dos Perddes

Bom Jesus dos Perddes também tem sua coleta de lixo feita de maneira terceirizada
pela empresa CONSTURBAN Engenharia e Construcao Ltda.

Com uma geracdo de residuos da ordem de 5,6 t/dia, os residuos domésticos e
comerciais sdo levados ao aterro sanitario da Central de Deposicdo de Residuos
CDR - Pedreira, situado na estrada da Barrocada, 7450 — bairro do Tremembé, em
Sao Paulo (mesmo local de disposicao utilizado por Atibaia). O CDR - Pedreira esta
distante 58 km de Bom Jesus dos Perddes, e seu acesso é feito pelas rodovias
D. Pedro | e Ferndo Dias. Possui um IQR de 9,7, classificado como “adequado”.

Joanépolis

Joandpolis produz 5 t/dia e possui duas areas de disposicdo de residuos, sendo uma
para materiais inertes, distante 3 km da cidade por acesso em terra (atrds do clube de
campo), que € o antigo “lixdo”, onde ndo ha mais lixo exposto, e ha porteira de arame
farpado e cerca de telado, tendo sido encontrado um catador de sucatas no local.

J& o aterro de residuos domiciliares e comerciais, esta localizado ao lado da ETE da
SABESP, distando 2 km do centro urbano, em acesso de terra. Trata-se de um aterro
com porteira fechada e sem acesso de veiculos, onde foi observado um trator de
esteiras (Caterpillar CAT D-6) com lamina, que faz a distribuicdo do lixo e posterior
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aterramento do mesmo. Nao ha coleta de chorume nem de gases e os Residuos Sdlidos
de Saude séao tratados por uma empresa terceirizada.

Este aterro é cercado com controle de entrada, possui uma barreira quebra-vento de
arvores, mas nao tem balanca. O valor do IQR € igual a 7,5 na avaliacdo mais recente
da CETESB (2007) o que o classifica como “controlado”.

d) Nazaré Paulista

Nazaré Paulista tem a coleta das 2,7 t/dia de lixo feita pela Prefeitura. O lixo coletado é
disposto em cacambas de 60 m3 de capacidade, instaladas no patio da Prefeitura, o qual
€ posteriormente transferido, pela empresa de coleta Anaconda, até o local de
disposicdo final, que é um aterro sanitario particular localizado no Municipio de
Santa Isabel. O local de disposi¢cdo tem IQR de 9,7 (condi¢cdo “adequada”), porém a
transferéncia dos residuos deixa a desejar em termos de condi¢cdes sanitarias e

técnicas.

Com referéncia aos residuos sélidos de salde, esses sao coletados pela empresa Atho
de Guaratinguetd, que encaminha os mesmos para incineragdo e disposicao final em
Jacarei.

e) PedraBela

Em Pedra Bela, ha uma area de disposi¢ado de residuos localizada a 9 km do centro da
cidade. O acesso a mesma se da pela estrada vicinal PDB-010 (estrada do bairro da
Campanha), que é asfaltada, muito sinuosa, com trechos sem acostamentos, havendo
pequeno movimento de veiculos automotores e de tracéo animal.

Por esta vicinal anda-se 6 km, até entrar a esquerda no sentido do bairro da Campanha,
seguindo em acesso em terra por mais 3 km. A entrada do local de disposi¢cdo ndo tem
sinalizacédo, mas diferencia-se do restante do acesso por estar pedregulhada (brita).

Este aterro estd situado em zona rural, ao lado de carvoeiros, possuindo uma area
aproximada de 40.000 m2. Trata-se de um aterro com valas abertas, dispondo os
residuos pelo método de trincheira, aparentemente sem impermeabilizagéo de fundo.

O Municipio gera 0,5 t/dia de lixo e o local recebe apenas uma viagem de caminhéo de
lixo por dia, exceto nas segundas-feiras, quando ha duas viagens — sendo que o
Municipio possui apenas um caminhdo compactador de coleta de lixo. Semanalmente é
depositado um caminh&o de linter de algodao, cuja procedéncia nao foi identificada (mas
pode ser associada a alguma malharia da regido).

O local ndo possui porteira ou balanca (embora exista uma balanca rodoviaria na
entrada da cidade), mas esta cercado por telado. O valor de IQR é 6,9 correspondendo a
condicédo “controlado” (CETESB, 2007).
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f)

9)

h)

Pinhalzinho

Pinhalzinho opera um aterro que se localiza a 7,5 km do centro da cidade. O acesso ao
local se d& pela estrada da Fazenda Velha (sentido Monte Alegre do Sul), andando
2,5 km em asfalto ruim (muitos defeitos, buracos e lombadas), sendo esta uma estrada
com muitas curvas.

Apoés estes 2,5 km é necessario entrar a direita, tomando-se uma estrada de terra por
mais 5 km, passando pela comunidade de Sao José. O Unico caminhdo compactador do
Municipio faz duas viagens por dia (2,4 a 3,5 toneladas por dia, conforme a fonte da
informac&o).

O atual “aterro” vem sendo mal operado, sem controle de acesso (ndo ha porteira; o
cercamento é de arame farpado com varios "buracos"; sem balanga e sem portaria). Ha
varias valas abertas, quase todas com lixo ao céu aberto. Alguns dos taludes
apresentam processo adiantado de erosdo, sem controle da mesma.

O relatério da CETESB (2007) conferiu valor de IQR de 5,5 para este “aterro”,
classificando-o como condicdo “inadequada”.

Piracaia

Piracaia possui um aterro sanitario municipal, também operado pela Embralixo, que
detém o contrato de coleta de residuos da cidade (10,8 t/dia), utilizando caminhdes com
a mesma boa qualidade e aspecto de manutencdo que utiliza em Braganca Paulista.

O aterro fica no alto de um morrete distante 2,5 km da cidade. N&o foi possivel visitar a
frente de trabalho do local, mas o valor de IQR da CETESB de 4,3 em 2007 indica
condicdo de disposicéo inadequada.

Informacfes mais recentes fornecidas pela Prefeitura (Nov/2008) indicam que o aterro
sanitario esta desativado ha cerca de dois meses, atualmente em fase de recuperacao
ambiental. A producdo mensal de 400 toneladas é encaminhada para um aterro sanitario
licenciado pela CETESB em Guarulhos. Os residuos hospitalares séo recolhidos pela
empresa em veiculo especifico.

Tuiuti

Tuiuti mantém um aterro sanitario em valas a 2 km do centro da cidade, que recebe
5 t/dia. O Municipio possui apenas um caminhdo/compactador de coleta de lixo.

O acesso ao local de disposicdo se da pela rodovia Benevenuto Moretto (SP-095),
sentido Amparo. O local é cercado, com portdo para controlar o acesso, porém nao ha
balanca. Ao redor do aterro estdo sendo plantadas fileiras de “sansdo do campo” e
algumas espécies da flora de Mata Atlantica.

Antes o lixo era jogado em qualquer lugar no terreno, sendo hoje a disposi¢cdo dos
residuos feita diretamente nas valas e no final do dia é realizada a cobertura do lixo, com
trator esteira. Na area em que foi lancado lixo inadequadamente foi realizada cobertura.
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A disposicdo dos residuos é feita em valas, sendo utilizado trator esteira para
recobrimento (o Unico tipo de tratamento). O aterro possui Licenga de Instalacao, tendo
sido solicitada a Licenca de Operacdo. Seu IQR foi 8,0, sendo classificado como
“condicao controlada” (CETESB, 2007).

i) Vargem

Vargem mantém um aterro sanitario em valas a 6 km do centro da cidade. A quantidade
de lixo disposta é estimada em torno de 6 a 8 t/dia.

O acesso ao local de disposicéo se da pela rodovia Ferndo Dias no trevo de Joanopolis,
seguindo em direcdo ao bairro do Pico por uma estrada de terra com cerca de 2 km de
extensao.

Até 2005, o Municipio utilizava uma area onde o lixo era depositado a céu aberto (lixao).
O local possuia somente uma simples porteira de arame farpado, com cerca irregular,
sem controle de encostas, sem portaria nem balanca.

Com a conclusédo das obras do aterro sanitario em Valas, em 2007, o Municipio hoje
conta com retro-escavadeira para realizar a abertura das valas, recobrimento e
compactacdo. A coleta de chorume e de gases ainda nao existe. O valor do IQR de 4,9
atribuido pela CETESB em 2005 foi elevado para 9,6 em 2007, indicando condi¢ao
“adequada”.

3.4. Alternativas Tecnologicas e Locacionais

3.4.1. Alternativas Tecnolégicas Existentes

As alternativas tecnoldgicas classicas, aqui abordadas, para o tratamento e disposi¢ao final
de residuos solidos urbanos sdo: a incineracdo, a compostagem e o aterramento sanitario,
com énfase a este Ultimo por ser a opcao adotada por Braganc¢a Paulista e por ser um aterro
sanitario o objeto do licenciamento pretendido.

De maneira complementar, sdo também apresentadas consideracdes sobre a comparacao
de tais alternativas, bem como comentérios sobre o efetivo impacto de programas de
reciclagem de residuos nestas alternativas tecnolégicas.

3.4.1.1. Incineracgéo

A incineracao é um processo de combustao controlada para a oxidacdo térmica de residuos,
aplicavel tanto a diversos residuos soélidos industriais (inclusive perigosos) quanto a residuos
sélidos urbanos, além de alguns residuos liquidos e outros gasosos (COREY, 1969).

Os incineradores primitivos seguiam um principio parecido com o da simples queima de
residuos a céu aberto, mas dentro de camaras fechadas, dotadas de revestimento refratario,
com capacidade de manter a fumaga gerada por mais tempo sob condi¢cdes de
temperaturas elevadas. Tais equipamentos passaram a ser empregados em quase todas as
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grandes cidades do mundo no final do século XIX (GOODRICH, 1901; BADER e
ENGWEILLER, 1999).

A idéia de purificar pelo fogo é muito antiga para 0 homem, mas nos processos de
incineragdo modernos ocorre a combustao dos residuos solidos com a formacéo de fluxos
de gases, fumos e vapores que sdo, por sua vez, novamente incinerados sob a forma de
pés-combustdo, evitando-se o0 lancamento direto dos mesmos na atmosfera, o que
caracterizaria uma poluicao trans-modal, tornando residuos sélidos agentes de poluicao do
ar atraves de correntes de gases impuros e fumaga (OPPELT, 1987).

Os trés elementos basicos para a incineracao eficiente de residuos sdo a temperatura, o
tempo e a turbuléncia (COREY, 1969; OPPELT, 1987). Para a destruicdo térmica dos
residuos ser maximizada sem a geracdo de poluicdo do ar é necessario que a massa de
residuos e os fluxos a serem pés-queimados sejam submetidos a elevadas temperaturas
(variando entre 800°C e 1.150°C para residuos urbanos) por tempo suficiente (ainda que da
ordem de segundos no caso do tempo de retencdo dos fumos, gases e vapores nhas
condicbes de pds-combustdo), e sob condicdes de mistura otimizadas, com variacdes de
direcdo de fluxo capazes de manter o turbilhonamento ou a turbuléncia no fluxo de gases a
serem expostos ao calor ou as zonas de chama para sua devida combustdo, expostos
novamente a temperaturas tdo elevadas quanto aquelas da igni¢cdo dos residuos (COREY,
1969).

Para tratar a corrente de gases efluente de incineradores foram desenvolvidos conceitos
como uma grande capacidade de péds-combustdo, além de sistemas de tratamentos
especificos das correntes gasosas em sistemas de lavagem de gases e precipitadores
eletrostéticos, dentre outros (BOND e STRAUB, 1972). A depender do uso (ou nado) de
sistemas de tratamento de gases que impliquem a reducdo da temperatura da corrente
gasosa, a tiragem dos gases pode ser natural, induzida pela temperatura e altura da
chaminé, ou forgada, utilizando-se de ventiladores (COREY, 1969).

E comum, além do uso de incineracéo de residuo para a estabilizac&o e drastica reducéo de
volume de residuos industriais perigosos (ROCCA, 1991), a utilizacdo de sistemas
avancados de incineracdo para a reducdo (igualmente drastica) de volumes de residuos
sblidos urbanos com aproveitamento e recuperagdo de energia térmica
(TCHOBANOGLOUS, THIESEN e VIGIL, 1993; SCHULZ, 2000).

Todavia, ap6s um periodo de ampla utilizagdo nos Estados Unidos na década de 1970
(DOMINO, 1979), as dificuldades de licenciamento ambiental de novas plantas capazes de
incinerar seguramente os residuos sem a geracdo de compostos organicos volateis
perigosos, como dioxinas e furanos, fizeram com que as linhas de financiamento publico
para grandes incineradores municipais fossem suspensas.

Nos paises europeus, ao contrario, a pratica de incineracdo de residuos, freqiientemente
associada a recuperacédo de energia, continua sendo bastante empregada e a tecnologia de
incineracao de residuos urbanos com recuperacéo de energia vem sendo substancialmente
desenvolvida (SCHULZ, 2000).

Alguns paises da Europa, por possuirem pouca area disponivel para operar outras formas
de destinacao que demandem &reas maiores e que tenham vida util limitada, optaram pela

Estudo de Impacto Ambiental - EIA Capitulo 3
Ampliacao do Aterro Sanitario de Braganca Paulista Péagina | 17
Dezembro / 2008



& g

FREIRE
embralixo SONSTITORA

incineracdo no sentido de reduzir os volumes de materiais a serem aterrados e assim
minimizar a pressao cobre os aterros existentes, citando-se como, por exemplo, a Suica
(79% dos residuos urbanos eram incinerados em 1999) (BADER e ENGWEILLER, 1999);
Luxemburgo (onde 65% dos residuos séo incinerados), a Dinamarca (55% dos residuos
incinerados), a Bélgica (50% dos residuos incinerados) a Franca (45% dos residuos
incinerados).

Mesmo com o emprego de plantas de incineracdo cada vez mais modernas e seguras,
muitas das quais com forte integracdo paisagistica e arquitetbnica aos locais em que sao
implantadas e sempre com forte pressdo de monitoramento (continuo para emissdes
gasosas, com resultados publicados em regime on line pela Internet), a atitude de
desconfianca e receio de acidentes por parte do publico vem dificultando a expansdo de
capacidade de incineradores na Europa, a despeito da confiabilidade tecnolégica atingida
(NILSSON, 1999). Estudos comparativos especificos sobre a reacdo das comunidades a
incineradores mostram que o receio dos moradores do entorno € muito grande e que ha
uma indisposicéo a aceitar a pratica devido a uma percepc¢ao de risco muito maior do que 0s
riscos objetivamente mensuraveis de tais sistemas (SLOVIC, 1987; ABERT, 1992;
ROCKEY, 1995; ELLIOTT, 1998; MEWR, 2000; HSIAO, STONE e CHI, 2001; GAIA, 2006).

No Brasil, o Municipio de Sédo Paulo chegou a possuir e operar trés incineradores de
residuos, os quais foram primeiramente utilizados para residuos urbanos em geral e, devido
a tecnologia ser antiga (originalmente dos anos 50), dois foram fechados e o terceiro passou
a queimar apenas residuos de servicos de salde, até que este ultimo fosse igualmente
fechado.

H4, no entanto, inUmeros Municipios que possuem pequenos incineradores (até 500 kg de
capacidade horéria) para a incineracdo de residuos de servigcos de salude (WERNECK DE
OLIVEIRA, 1990). Em 1989, havia 61 incineradores de residuos no Brasil, dos quais 36
(59%) se encontravam em S&o Paulo (IBGE, 1992). JA em 2000, havia 325 usinas de
incineracao no Brasil, das quais 144 (44% do total) se localizavam no Estado de Sao Paulo
(IBGE, 2002), denotando um incremento no nimero de incineradores no pais e também no
Estado de S&o Paulo.

A despeito do significativo sucesso na Europa e do relativo sucesso do uso de incineradores
nos paises do sudeste asiatico, a incineracéo € um método extremamente dispendioso para
o tratamento em larga escala de residuos solidos urbanos, sendo aplicavel de forma
competitiva apenas em sociedades carentes de energia (por tornar possivel a recuperacao
energética a partir da queima dos residuos) e naquelas onde a disponibilidade de terrenos
para a implantacao de aterros sanitarios seja cada vez mais escassa.

3.4.1.2. Compostagem

A compostagem € definida como sendo “a decomposicdo de residuos biodegradaveis por
micro-organismos na presencga de ar e agua para produzir um material humico estavel e
saneado chamado composto” (ASSURRE, 2003).

O “composto” é o produto homogéneo obtido por um processo biolégico pelo qual a matéria
organica existente nos residuos € convertida em outra, mais estavel, pela agcédo de
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microrganismos normalmente ja existentes nos préprios residuos. Os residuos que originam
0 composto podem ser de origem agricola, estercos de animais ou residuos urbanos, de
forma isolada ou combinada (BEWICK, 1980).

A compostagem teve origem no processamento de restos agricolas na preparagéo de solos
para agricultura, tendo sido iniciada ha milénios por processos rudimentares, até a
introducdo de adubos e fertilizantes minerais, a partir de meados do século XIX.

Embora muitas vezes o composto seja referido como um “fertilizante” para utilizagcdo na
agricultura, tal qualidade s6 é obtida quando o residuo original ja € de natureza agricola ou
quando é algum tipo de esterco animal. Quando o residuo utilizado é o lixo urbano,
dificilmente o composto formado, mesmo em usinas de compostagem sofisticadas, tem
caracteristicas que o permitam ser caracterizado como fertilizante de fato. Assim, esse
composto € um bom condicionador e humificador de solos, mas ndo um fertilizante.

A rigor, ha quatro maneiras de se produzir composto organico a partir de residuos soélidos
urbanos — a compostagem por area, a compostagem mecanica, a compostagem por células
ventiladas, e a compostagem em “leiras” (SKITT, 1992) — definidas a seguir:

« A compostagem por area é aquela na qual material organico é empilhado no solo
formando pilhas uniformes, de altura e area definidas. Quantidades controladas de ar
sdo induzidas através de tubos que passam por baixo de cada area ou através de
poros de bases especialmente preparadas para que o ar atravesse a massa organica
de baixo para cima;

« A compostagem mecanica, também referida como “compostagem acelerada”, é
aquela na qual o composto é continuamente misturado e aerado por agdo mecanica,
dentro de cilindros rotativos;

« A compostagem por células ventiladas é um método no qual o composto é
misturado e aerado por ser derrubado por uma série de células ventiladas
sequenciais, apds ser mecanicamente transportado por elevadores de canecas para
ser langado sobre as sucessivas células ventiladas;

« A compostagem por leiras € um método de preparacao de composto a céu aberto,
exposto ao ar, em leiras ou pilhas alongadas, as quais sdo revolvidas
mecanicamente a cada seis a oito dias para garantir condi¢cdes de inducéo de ar e
para controlar a temperatura e a umidade nas leiras de composto.

E comum, no entanto, sistemas de compostagem de grande capacidade misturar mais de
um tipo de processo, como o uso de compostagem mecéanica seguida por compostagem em
leiras.

A producdo de composto ocorre através da estabilizacdo aerdbia termofilica, ou seja, em
temperaturas que variam entre 45°C e 85°C, embora seja recomendado evitar temperaturas
superiores a 65°C, que é o ponto 6timo das bactérias responsaveis pela digestdo aerébia
dos residuos (ASSURRE, 2003).
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A compostagem de residuos sélidos urbanos em leiras foi amplamente pesquisada e, além
de tecnologias capazes de acelerar a digestdo para produzirem composto de melhor
qualidade apés a “cura” ou “maturacdo” dos mesmos, também foram pesquisadas as
maneiras de se otimizar a aeracdo durante o periodo de “cura” que ajuda a “maturar” o
composto (PEREIRA NETO, 1987; PEREIRA NETO, 1989; SESAY, LASARIDI e
STENTIFORD, 1998).

Os processos de compostagem “acelerada” de residuos urbanos foram introduzidos no
Brasil na década de 1960 e 1970, com diversas tecnologias. O Brasil chegou a ter 8 grandes
usinas de compostagem, com um total de 30 cilindros estabilizadores.

Os sistemas que obtiveram melhores resultados foram os sistemas de compostagem
aerdbia acelerada, com tecnologia dinamarquesa DANO, com pelo menos duas unidades
instaladas em Sao Paulo (Vila Leopoldina e Sao Mateus), uma em Santo André, outra em
Sado José dos Campos, e uma usina adicional em Brasilia. Hoje em dia varias destas se
encontram desativadas, tendo terminado seus ciclos de vida util. Ha noticias de usinas de
compostagem ainda operacionais em Belém (PA), Belo Horizonte e Uberaba (MG), e
Boa Vista (RR), além de uma usina em Manaus e outra grande unidade no bairro do Caju,
no Rio de Janeiro.

No final da década de 1980 e ja no inicio da década de 1990, no entanto, houve uma série
de projetos e fornecedores de equipamentos e usinas de compostagem hibridos, com
configuracdo de centrais de reciclagem seguidas de sistemas simplificados de moagem e
formacdo de composto para maturacdo em leiras, sem digestdo acelerada. Houve até
mesmo linhas de financiamento em tal sentido, com um grande numero de prefeituras
implantando sistemas de compostagem na esperanca de obterem resultados econdmico-
financeiros positivos com o tratamento de seus residuos.

Assim, segundo a Pesquisa Nacional de Saneamento Basico de 1989 (IBGE, 1992), o Brasil
chegou a ter 80 usinas de compostagem, a grande maioria por processo simplificado e
“natural”, com a digestédo e a maturacdo do composto em leiras, dependendo de aeracéo por
revolvimento. Destas, 32 (correspondendo a 40% do total) se encontravam no Estado de
Séo Paulo (IBGE, 1992). Ja em 2000, tal nUmero saltou para 260 usinas de compostagem, a
grande maioria sem a “aceleracdo mecanica” do processo, das quais 38 se encontravam no
Estado de Sao Paulo (correspondendo a menos de 15% do total; IBGE, 2002).

A Prefeitura de Sdo Paulo realizou uma série de otimizacbes em sua usina de processo
DANO na Vila Leopoldina, aumentando em muito sua capacidade em detrimento de maiores
tempos de “cura” do pré-composto produzido, o que tornou seu patio um forte emissor de
odores, a ponto de serem tantas as reclamacdes da vizinhanca que uma ac¢ao do Ministério
publico obrigou a retirada do composto para “cura” em outro local e, posteriormente, o
fechamento da usina.

Ha, no entanto, casos de pequenas usinas de compostagem em &reas rurais servindo a
cooperativas que vém sendo apontadas como casos de sucesso, ainda que produzindo
composto para uso local e em pequena escala (FARIA, 2002).

Em todo o mundo, a necessidade de separar as fragcbes ndo organicas (reciclaveis ou nao)
da fragdo orgéanica dos residuos a serem compostados causa dificuldades na operacao, pois
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muitas vezes se faz necessaria a separacdo manual dos residuos, tarefa esta de dificil
administracdo, além de fortemente insalubre tanto sob ponto de vista ocupacional
(TOLVANEN et al., 1998) quanto do ponto de vista epidemiolégico (PEREIRA NETO, 1991).
Além disso, apenas cerca de 50% do lixo que entra em uma usina de reciclagem é
aproveitdvel como composto, havendo grandes quantidades de rejeitos que devem ser
encaminhados imediatamente para aterros sanitarios (REZENDE e PEREIRA NETO, 1993a;
REZENDE e PEREIRA NETO, 1993b).

Muitas usinas tiveram sua implantacdo e mesmo sua operagao suspensa devido as reais
condicbes de amortizacdo de financiamento frente aos custos efetivos da operacdo, uma
vez que nem a venda de reciclaveis nem a venda de composto geram recursos suficientes
sequer para compensar a operacao da maioria das usinas (JARDIM et al., 1995). Segundo a
publicagcdo “Ambiente Brasil’, os administradores municipais brasileiros tratam a
compostagem apenas sob perspectiva de "eliminar o lixo doméstico e ndo como um
processo industrial que gera produto, necessitando de cuidados ambientais, ocupacionais,
marketing, qualidade do produto, etc. Tanto isso é verdade que, quando as usinas sao
terceirizadas, as empreiteiras pagam por lixo que entra na usina e nao por composto que é
vendido cujo preco é simbdlico” (AMBIENTE BRASIL, 2006).

Mesmo que os custos de instalacdo de usinas de compostagem sejam inferiores aos custos
de instalacdo de grandes incineradores modernos e dotados de tecnologia anti-poluente
eficiente, ainda assim as usinas de compostagem s&o elementos caros para serem
adquiridos pelas administracdes municipais e seus resultados ambientais deixam a desejar
(GALVAO JR. e SCHALCH, 1993). Por outro lado, os custos de operacéo, embora inferiores
aos custos operacionais de incineradores modernos, sado elevados quando comparados aos
custos de operagdo por tonelada processada em bons aterros sanitarios (JARDIM et al.,
1995).

3.4.1.3. Aterros Sanitarios

Neste item sdo descritos os aterros sanitarios em termos do historico de sua evolugéo
tecnoldgica, dos tipos de aterros existentes, do processo de degradagdo de residuos que
ocorre nos mesmos, das dificuldades operacionais associadas a eles, e da repulsa que a
vizinhanca dos mesmos costuma expressar.

Tal énfase se justifica em funcdo de ser este 0 método mais comum e imprescindivel para a
disposicédo final dos residuos solidos urbanos, além de ser esta a op¢cao mais atraente do
ponto de vista econd6mico-financeiro e base da justificativa do empreendimento que se
pretende licenciar.

a) Histérico dos Aterros Sanitérios

Com o crescimento inicial das cidades na época da Revolucao Industrial, tornou-se clara
a necessidade de se “sanear” os centros urbanos, implicando no afastamento adequado
dos esgotos e dos residuos solidos produzidos pelas populagdes destas cidades.

A partir do final do século XIX, progressivamente, foram surgindo leis para regular a
coleta e o tratamento de residuos soélidos urbanos, ainda que enfatizando, a época, a
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“destruicdo” dos mesmos pela incineracdo (ainda com tecnologia incipiente), ja visando
evitar que os residuos fossem simplesmente langados no ambiente, pratica que hoje se
chama de “lixdes” (GOODRICH, 1901; BADER e ENGWEILLER, 1999).

Segundo Kenneth Westlake (1995), apenas na década de 1930 € que o conceito de
aterramento sanitario comecou a ser discutido, quando foi proposto um esquema de
abertura de valas para a disposicao dos residuos que depois eram cobertos ao final de
determinados periodos, uma pratica que aparentemente “controlava” o problema dos
residuos — dai o termo “aterro controlado”.

Na década de 1950 surgiriam os primeiros estudos capazes de indicar claramente que a
lixiviagdo dos residuos dispostos no ambiente, com ou sem cobertura, efetivamente
contaminavam as aguas subterraneas caso nao fossem tomadas medidas eficazes de
engenharia capazes de impedir a lixiviagdo pela contencdo fisica da massa de residuos,
um dos principios basicos dos aterros sanitarios modernos (BAUM e PARKER, 1974;
BAGCHI, 1990).

E comum a referéncia popular a aterros sanitarios como se os mesmos fossem simples
“lixdes”, embora sejam formas bastante distintas de disposicao de residuos, sendo 0s
“lixdes” inaceitaveis do ponto de vista sanitario e ambiental, ao passo que o aterro
sanitario, bem operado, pode minimizar em muito a poluicdo causada por residuos
sélidos, bem como garantir razoavel seguranca quanto a satde publica.

Em face desse equivoco, cabe aqui destacar algumas diferencas importantes no
entendimento conceitual entre os chamados “lixdes”, “aterros controlados” e o que aqui
se convenciona aceitar como aterro sanitario:

e Lixdes sdo simples depdsitos de residuos soélidos urbanos onde todo o material é
lancado sem controle quantitativo ou qualitativo, sem a observacdo de regras
operacionais e sem a preocupacdo com a protecdo ambiental. Ndo possuem
impermeabilizacdo de fundo, ndo possuem cobertura (o lixo permanece exposto) e
tampouco possuem sistemas de coleta de percolados e gases capazes de operar
com eficiéncia. Quase nunca ha compactacao artificial dos residuos.

Um problema comum nos “lixdes” (e também em alguns “aterros controlados”) é a
presenca de “catadores”, que sao pessoas que, sem alternativas de subsisténcia,
buscam seu sustento na coleta de materiais reciclaveis dos quais tentam obter
alguma renda. Estes freqientemente atuam em “lixdes” e eventualmente em “aterros
controlados”, apresentando até mesmo organizacao social ou empresarial em suas
acdes (MALLMANN, 1991; JUNCA, GONCALVES e AZEVEDO, 2000). Essa
presenca geralmente ndo se da de forma isolada, pois € comum estes individuos
serem acompanhados por animais domésticos (principalmente caes) e,
eventualmente, por criacdo de suinos para abate. Isso gera outros problemas de
saude publica, devido ao enorme potencial de contato com parasitas e grande
possibilidade de contaminagdo dos catadores ou quaisquer pessoas que convivam
com tais animais ou que consumam sua carne.
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E o meio de disposicédo praticado por quase todas as cidades do mundo até o final
do século XIX e por muitas delas mesmo ao longo do século XX e atualmente.
Dificilmente recebe quaisquer licengcas ambientais.

« Aterros Controlados sdo aqueles nos quais ha alguma preocupacdo com a
cobertura do lixo, e eventualmente com 0 acesso e permanéncia de pessoas para
catarem materiais no lixo, mas nos quais ndo ha impermeabilizacdo de fundo e
gerenciamento de drenagem de aguas pluviais suficiente para evitar a percolacao e
a contaminacdo das aguas subterréneas, além de muitas vezes nao haver drenagem
de percolados e de gases eficiente. Pode ou ndo haver controle qualitativo e
quantitativo dos residuos aterrados. Pode ser praticada a compactacdo mecanica
dos residuos pelos operadores, atingindo-se maiores densidades na massa de
residuos aterrados. E o conceito de aterramento introduzido na década de 1930 e
guestionado a partir de estudos desenvolvidos a partir da década de 1950. Pode ou
nao possuir licencas ambientais.

« Aterros Sanitarios séo aqueles nos quais, além da preocupacdo com a cobertura
diaria dos residuos, ha rigor no controle de acesso por catadores; ha preocupacao
com a impermeabilizacdo de fundo, que pode ter uma ou mais camadas de
impermeabilizacdo para evitar que os liquidos percolados na massa de residuos
atinjam as aguas subterrdneas. Da mesma forma, ha drenagem dos liquidos
percolados e também dos gases gerados. Possui controle de drenagem de aguas de
chuva, separando-as da massa de residuos conforme possivel em funcdo das
caracteristicas do local. Possui controle quantitativo e qualitativo dos residuos
aterrados. Geralmente possui po¢os de monitoramento no entorno para verificar se a
impermeabilizacdo de fundo entrou em falha e se h4 a necessidade de medidas de
remediacdo de eventuais contaminacfes detectadas nas aguas subterraneas do
entorno direto. E mandatério praticar a compactacdo mecanica dos residuos,
atingindo-se maiores densidades na massa de residuos. E o conceito introduzido a
partir da segunda metade do século XX e empregado cada vez com maior freqiiéncia
nas grandes cidades do mundo, estando eventualmente associados a outros
sistemas de tratamento de residuos, como centrais de reciclagem, usinas de
compostagem e usinas de incineracao.

Os aterros sanitarios modernos se tornaram, ao longo de algumas décadas de
evolucdo tecnoldgica e do desenvolvimento de praticas operacionais, no método
mais efetivo de instalacdo de engenharia para a disposicdo de residuos sélidos
urbanos, projetada e operada de forma a minimizar os impactos ao meio ambiente e
a saude publica (BAUM e PARKER, 1974; TCHOBALOGLOUS, THEISEN e
VIGIL, 1993).

b) Tipos de Aterros Sanitérios

Mesmo se tratando de aterros sanitarios de fato, ha pelo menos trés tipos diferentes de
“métodos de aterramento”: o método da trincheira, o método da area, e o método da
rampa.
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No método da trincheira, abrem-se valas ou trincheiras no solo, preenchendo-as com os
residuos, realizando a cobertura final dos mesmos, conforme pode ser visto na
Figura 3.3.

Figura 3.3. - Aterro Sanitario pelo Método da Trincheira
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Fonte: desenvolvido a partir de Tchobanoglous, Thiesen e Vigil, 1993.

O método da trincheira é aplicado com maior freqiéncia em aterros de menor porte, por
ndo permitirem um aproveitamento muito bom da area. Muitas vezes € o0 método
utilizado para “aterros controlados”, sem a devida impermeabilizacdo de fundo e dos
taludes laterais escavados, limitando-se a cobertura final de cada célula — geralmente
com o proprio material escavado na abertura das trincheiras.

Mesmo sendo muito difundido no caso de “aterros controlados”, o método da trincheira —
devidamente impermeabilizado em seu fundo e nas laterais (por vezes com varias
camadas de impermeabilizacdo), com drenos e pocgos testemunho para garantir a
estanqueidade das células — é empregado em aterros de residuos industriais perigosos
qgue ndo sdo passiveis de co-disposicdo em aterros sanitarios para residuos urbanos
domeésticos (ROCCA, 1993), seguindo as classificagbes das normas da
ABNT NBR 10.004:2004 (Classificacdo de Residuos; ABNT, 2004a), NBR 10.005:2004
(Obtencdo de Extrato Lixiviado de Residuos; ABNT 2004b), NBR 10.006:2004
(Obtencédo de Extrato Solubilizado de Residuos; ABNT, 2004c), e NBR 10.007:2004
(Amostragem de Residuos Sdlidos; ABNT, 2004d).

Do ponto de vista operacional, o0 método da trincheira depende de haver uma topografia
relativamente suave e plana por uma area suficientemente extensa para que a vida util
do complexo do aterro como um todo seja razoavelmente longa.

J& no método da area o residuo é basicamente apoiado sobre diques de terra em um
terreno relativamente plano, sendo construidas células de residuos apoiadas nestes
diques, quando na periferia do aterro, ou nas células anteriores quando longe dos diques
de apoio fisico, conforme pode ser observado na Figura 3.4.
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Figura 3.4. - Aterro Sanitario pelo Método da Area
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Fonte: Desenvolvido a partir de Tchobanoglous, Thiesen e Vigil, 1993.

Este método tem por vantagem sobre o método da trincheira a maior facilidade relativa
em impermeabilizar o solo original que ficara debaixo das células de residuos, mas tem
por desvantagem o fato de ndo necessariamente gerar, em sua implantacdo, material de
cobertura diario e final das células de residuos.

Além disso, este método da mesma forma que o método da trincheira, demanda areas
relativamente extensas, embora haja casos de aterros por area que tenham empilhado
grandes numeros de células de residuos, umas sobre as outras, formando colunas
verticais de residuos relativamente elevadas, e mesmo assim garantindo a estabilidade
da massa de residuos — conformando aterros sanitarios de grandes proporcdes e
dimensoes.

E muito comum proceder & implantacéo de aterros sanitarios pelo método da area sobre
trincheiras anteriormente realizadas no mesmo local, obtendo um melhor aproveitamento
da area, bem como garantindo um razoavel estoque de material para cobertura das
células diarias e mesmo para a cobertura final.

O terceiro método de implantacdo e desenvolvimento de aterros sanitarios € o chamado
aterro pelo método da rampa, o qual pode ser visualizado na Figura 3.5.

Esses aterros sanitarios concebidos e desenvolvidos pelo método da rampa apresentam,
como vantagem, a possibilidade de aproveitar desde cavas de mineracao até areas com
geomorfologia mais acidentada, como vales em “U”, anfiteatros naturais e morrarias sob
a conformacéo de planos inclinados.

As desvantagens sao também originarias da geomorfologia, que pode ser tipicamente
mais acidentada, passando por aspectos geotécnicos — geralmente ha que se cuidar
ainda mais da estabilidade dos taludes formados pelas células de residuos — bem como
pela necessidade de interferir, muitas vezes, com corpos d'dgua e surgéncias
(nascentes) que possam ocorrer em tais vales ou anfiteatros naturais ou mesmo em
cavas de pedreiras ou de outras atividades minerarias.
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Figura 3.5. - Aterro Sanitario pelo Método da Rampa
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Fonte: Desenvolvido a partir de Tchobanoglous, Thiesen e Vigil, 1993.

Geralmente tal método implica transformar vales ou cavas vazias em volumes ocupados
pelos residuos, podendo haver maior impacto visual do que os demais métodos de
aterros sanitarios. Por outro lado, por serem passiveis de implantagdo em locais com
relevo mais acidentado, ha sempre a possibilidade de se utilizar areas cujo acesso visual
seja mais limitado.

Em todos esses métodos alguns aspectos em comum devem ser observados, tais como:
0 gerenciamento adequado das aguas de chuva (que devem adentrar na massa de
residuos da forma mais limitada possivel para evitar formacdo exagerada de
percolados), a operacdo de compactacdo deve ser adequada, tanto para garantir um
melhor aproveitamento do volume disponivel no local do aterro quanto para facilitar o
processo de degradacdo anaerobia dos residuos, além dos aspectos de
impermeabilizacéo e estabilizac&o de taludes mencionados.

Qualquer que seja o0 método de aterramento utilizado, o projeto do mesmo deve seguir
padrBes minimos estabelecidos na normalizacao disponivel — havendo inclusive normas
especificas no Brasil (ABNT, 1992).

Processo de Degradacdo de Residuos em Aterros Sanitarios

Existem aterros sanitarios concebidos e operados com processos biolégicos por
digestdo aerdébia, por digestdo inoculada e por digestdo anaerébia (TCHOBANOGLOUS,
THEISEN e VIGIL, 1993; JARDIM et al., 1995).

Os aterros concebidos por digestdo aerdbia sao raros, sendo bastante dificil manté-los
devidamente “aerados” (com presenca de oxigénio molecular livre ao longo de toda a
massa de residuos), o que sO pode ser obtido, em ambientes confinados (como um
aterro coberto por solo em suas células de residuos) através da injecdo controlada de ar,
0 gque demanda equipamentos e controles sofisticados.
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Os aterros que utilizam a inoculagéo biolégica — sejam aerdbios ou anaerdbios — tém a
dificuldade de inocular necessariamente, através de introducdo fisica, massas de
microorganismos que serao responsaveis por acelerar o processo de degradacao
biol6gica. Trata-se de um processo delicado e por vezes caro, pois podem ser
necessarias varias inoculacbes de biomassa nas células do aterro, implicando custos
continuados e interferéncia com a biomassa que se desenvolveria naturalmente no caso
de aterros — aerdhios ou anaerdhios — que ndo recebam inéculos de microorganismos
como “semente” para 0 processo bioldgico.

Os processos de digestdo anaerébia de residuos sédo bastante conhecidos, tendo sido
estudados e consolidados a partir da década de 1940 (BUSWELL e SOLLO JR., 1948).
A grande maioria dos aterros sanitarios em todo o mundo utiliza o processo de digestdo
anaerobia para a degradacdo dos residuos (BAGCHI, 1990; WESTLAKE, 1995;
WESTLAKE, 1997; TCHOBANOGLOUS, THEISEN e VIGIL, 1993).

Atualmente sdo geralmente considerados trés estagios de atividade microbiol6gica,
passando primeiramente pela hidrélise e pela fermentacao, seguida pela acetogénese e
desidrogenacdo, e finalmente, pela metanogénese (MCCARTY, 1981; DOLFING, 1987),
conforme ilustrado na Figura 3.6.

Figura 3.6. - O Processo de Digestao Anaerb6bia de Residuos
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Fonte: desenvolvido a partir de McCarty, 1981 e Dolfing, 1987.

Note-se que, grosso modo, todo residuo sélido a ser degradado por esta via metabdlica
deve ser tornado liquido para que as moléculas de matéria organica possam atravessar
as paredes das células dos microorganismos que realizam as reag¢des bioquimicas do
processo. Isso significa dizer que os residuos sélidos tém que ser “hidrolisados”
(literalmente “tornados liquidos”). Muitas vezes, essa pode ser considerada como sendo
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a etapa limitante do processo de digestdo anaerdbia de residuos soélidos
(SCHMIDELL et al., 1986; PERES et al., 1992).

Uma vez hidrolisados os compostos complexos organicos (proteinas, polissacarideos,
etc.) passam a ser fermentados em outros compostos, menos complexos, chamados de
oligbmeros e mondmeros (aclcares, aminoacidos e peptideos). A este primeiro estagio
se chama de hidrélise e fermentagéo.

Os produtos hidrolisados e fermentados podem ser novamente fermentados em acidos
graxos de cadeia longa (acido propidnico, acido butirico e outros), ou diretamente a
complexos moleculares gasosos de hidrogénio e dioxido de carbono ou ainda a liquidos
como o acido acético — um acido graxo de cadeia mono-carbbnica e peso molecular tao
leve que chega a ser altamente volatil (mais volatil do que os acidos propibnico e
butirico, também relativamente volateis quando comparados a outros acidos graxos de
cadeias de carbono mais longas (WERNECK DE OLIVEIRA, 1992). Este estagio é
chamado de acetogénese (geracdo de acido acético) e desidrogenacdo (formacgéo de
hidrogénio e di6xido de carbono a partir dos hidrocarbonetos formados no estagio
anterior).

Finalmente, a partir do diéxido de carbono e do hidrogénio ou a partir do acetato (ou
acido acético), ocorre o terceiro e ultimo estagio, chamado de metanogénese, ou
geracdo de metano. O processo de formacdo de metano é relativamente instavel e,
devido aos substratos e aos caminhos metabodlicos das bactérias envolvidas no
processo, geram nao apenas metano, como também parcelas significativas de diéxido

de carbono.

E importante notar que, no esquema apresentado na Figura 3.6, as reacdes bioquimicas
envolvendo a conversao de propionato e butirato em diéxido de carbono e hidrogénio ou
em acetato sao reversiveis, isto é, dependem do deslocamento do equilibrio quimico do
ecossistema microbiano a favor dos produtos pretendidos. Da mesma forma, ha
influéncia do equilibrio microbiano na disponibilidade maior ou menor de acetato ou de
diéxido de carbono e hidrogénio, cuja conversdo também é reversivel (DOLFING, 1987).

Sabe-se, no entanto, que aproximadamente 72% do metano formado nesse processo
provem da conversdo direta de acetato ou acido acético através de bactérias
metanogénicas e que os 28% restantes sdo convertidos por vias metabdlicas capazes
de utilizar o hidrogénio e o diéxido de carbono (MCCARTY, 1981) como substrato
preferencial — dai o acimulo de di6xido de carbono em conjunto com metano ser comum
no gas formado em aterros sanitarios operando em regime de digestdo anaerébia.

Ao longo das Ultimas décadas, diversos pesquisadores desenvolveram trabalhos
significativos para permitir um bom entendimento dos processos de fermentacdo
biol6gica anaerdbia, semelhantes aqueles que ocorrem em aterros sanitarios, inclusive
no Brasil (SCHMIDELL et al., 1986; PERES et al.,, 1992) além de pesquisas sobre
topicos de geracao de chorume e de gases de aterros sanitarios (POHLAND e HARPER,
1985; QASIN e CHIANG, 1994), até a pratica de reciclo de percolados (também
chamados de “chorume”) para aumentar a velocidade da degradacédo anaerébia nas
células de aterros (POHLAND, 1980).
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Assim, a literatura indica, com razoavel precisdo, informagfes importantes sobre o
desempenho de aterros sanitarios, conforme pode ser visualizado na Figura 3.7.

Figura 3.7. - Desempenho de Aterros Sanitarios
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Fonte: Westlake, 1995 (baseado em Pohland e Harper, 1985).

O processo de degradagdo de residuos que ocorre em aterros sanitarios pode ser
descrito em 5 fases distintas:

Fase I: Compactagéo Inicial;

Fase II: Fermentacdo Anaerbbia e Maximizacdo da Compactacao;

Fase lll: Metanogénese instavel;

Fase IV: Metanogénese estavel;
« Fase V: Esgotamento.

Tais processos e fases ocorrem para cada uma das células dos aterros. Aterros
pequenos tém essas fases com pouca superposi¢ao; aterros maiores, com varias células
superpostas e distribuidas espacialmente, implicam a superposi¢cdo destas fases para
cada uma das células ao longo do tempo, devendo os sistemas de drenagem de
chorume e de gases, bem como os sistemas de tratamento dos mesmos, serem
dimensionados para lidarem com sucessivas superposi¢cdes dos histogramas mostrados
na Figura 3.7. Os processos que ocorrem em cada uma das fases sdo descritos a
seguir.
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Na Fase |, identificada como aquela de Compactacao Inicial, tem inicio o processo de
compactacado fisica dos residuos (geralmente por agdo mecénica externa, através da
passagem de tratores compactadores sobre a massa de lixo, repetidas vezes), bem
como tem inicio a atividade biolégica. Nesse momento, a atividade biologica ainda é uma
fermentagdo predominantemente aerébia, havendo o consumo do oxigénio molecular
livre nos intersticios dos residuos (POHLAND e HARPER, 1985). Caso a opc¢ao seja a
de realizar um aterro por digestdo aerdbia, este € 0 momento em que se deve iniciar a
insuflar ar para manter a fermentacéo aerobia por todo o periodo, a despeito da grande
dificuldade operacional porque isso ocorre simultaneamente a compactacao fisica e
mecanica dos residuos.

Na Fase Il, aqui denominada Fermentacdo Anaerébia e Maximizagdo da Compactacao,
ocorre quase toda a compactacéo fisica dos residuos, ainda possivel de se obter, sendo
a fase de maior risco para deslizamentos devido a eventuais problemas de instabilidade
geotécnica. Esgotado o oxigénio molecular livre no final da Fase |, aqui tem inicio a
fermentacdo anaerdbia. Passando pela hidrélise da matéria organica presente nos
residuos, passa a haver um consumo da grande maioria do nitrogénio molecular livre
gue estava preso nos intersticios dos residuos (cada vez menores devido ao aumento da
compactacao). Devido a intensificacdo do processo de hidrélise das particulas solidas,
comeca a haver a percolagdo do chorume, cuja composicdo em termos de matéria
organica dissolvida (expressa em termos de Demanda Quimica de Oxigénio — DQO)
ainda ndo atingiu os valores mais elevados possiveis. Como a fermentacao ja se torna
predominantemente anaerdbia, comeca a ocorrer a atividade microbiolégica tipica do
estagio de desidrogenacdo e acetogénese, com a formacgdo de didéxido de carbono e
hidrogénio na fase gasosa e de acetato ou acido acético, sem producéo significativa de
metano. Devido a presenca de hidrogénio em quase 20% do total dos gases
aprisionados na massa de residuos, comeca o risco de incéndios na massa de lixo, a
despeito de presenca cada vez maior de liquidos lixiviados.

Na Fase lll, aqui denominada Metanogénica Instavel, comeca a haver a producgéo de
biogds ja ndo aprisionado (passivel de drenagem ou extracdo) no aterro, cuja
composi¢cdo comega a ser substancialmente alterada pela producdo cada vez mais
intensa de metano, ainda que de forma instavel devido a presenca ainda muito
significativa de dioxido de carbono, mas cada vez menor de hidrogénio. E nessa fase
gue se atinge as maiores concentracdes de poluentes no chorume produzido pelo aterro,
gue tendem a diminuir, a partir de entdo, ao longo das fases seguintes. O aumento da
compactacdo da massa de residuos passa a ser muito pequeno, muitas vezes
dependente de cargas de outras células de residuos dispostas sobre a célula em
guestéao.

Na Fase IV — Metanogénica Estavel —, atinge-se o pico maximo de producéo de gas do
aterro, ja predominantemente composto por metano, mas com parcelas significativas de
diéxido de carbono, ja cada vez mais em proporcdes estabilizadas, chegando a 55% de
CH, e 45% de CO,. E a fase em que a célula em questdo permite recuperar 0os gases,
seja para aproveitamento energético, seja para destruicdo por queima para
contabilizacdo de créditos de carbono como parte dos chamados “mecanismos de
desenvolvimento limpo” do Protocolo de Kioto (BLYTH e LEFEVRE, 2004). Sob o
aspecto de aproveitamento energético, é esta a fase em que ha maior interesse em se
manter perene e estavel na operacdo de aterros sanitarios (ROE et al, 1998; ATSDR,
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2001). Nessa fase o nitrogénio molecular é praticamente exaurido, havendo apenas
contaminantes no biogas composto predominantemente por CH, e CO,, dos quais 0 H,S
(sulfeto de hidrogénio ou gas sulfidrico) € o mais preocupante. Devido a presenca de
guantidades significativas de metano, qualquer contaminagdo com ar pode formar
misturas de gases explosivas na massa de residuos e, em havendo expansao suficiente
na exploséo, podem ocorrer deslizamentos na massa de lixo, bem como podem ocorrer
incéndios do material potencialmente combustivel presente na massa de residuos. Tais
incéndios, dificeis de controlar, podem durar longos periodos. A compactacédo adicional
gue ocorre na massa de lixo nessa fase decorre do paulatino esgotamento dos vazios e
de cargas de outras células eventualmente dispostas sobre a célula em questéo. Ao final
dessa fase, com o término da disponibilidade de substratos para a metanogénese como
acido acético, ocorre um declinio (muitas vezes subito) da fracdo de metano no gas,
concomitante ao declinio das vazdes de bhiogas.

Na Fase V — Esgotamento, ndo ha mais geracdo de gas metano (justamente pelo
esgotamento dos substratos utilizaveis pelas bactérias metanogéncias), podendo haver
um esgotamento do didxido de carbono que ndo pdde ser convertido em metano e
eventuais intrusdes de ar, fazendo com que os intersticios residuais na massa de lixo
sejam paulatinamente tomados novamente por uma mistura de aproximadamente 80%
de nitrogénio e 20% de oxigénio, ndo havendo mais matéria organica significativa a ser
digerida na massa aterrada. A Fase V engloba todo o periodo de encerramento e
monitoramento pés-encerramento do aterro, podendo durar muitos anos além do préprio
periodo de operacdo do aterro ou da célula em questdo. Pode haver alguma
compactacdo marginal dos residuos, mas esta é geralmente desprezivel.

d) Dificuldades Operacionais de Aterros Sanitarios

Apesar de 0 uso de aterros sanitarios ser cada vez mais comum em comunidades com
alguma disponibilidade de area e sem recursos financeiros suficientes para manter
outras formas de tratamento de residuos, como usinas de incineracdo e usinas de
compostagem, e apesar do impacto progressivo de projetos de reciclagem de residuos e
mesmo de minimizacdo de geracdo de residuos, os aterros sanitarios sdo a forma de
engenharia mais comum de disposicdo de residuos em todo o0 mundo
(TCHOBANOGLOUS, THEISEN e VIGIL, 1993; DIAZ et al, 1996).

Isso nado significa que, ao longo da operacdo de aterros sanitarios, 0S mesmos nao
venham a enfrentar diferentes desafios e dificuldades, muitas vezes no complexo
processo de conversdo anaerbbia descrito anteriormente, outras vezes em relacdo a
impermeabilizacdo devido ao excesso de chuvas, ou a compactacao, ou a presenca de
pessoas, animais e vetores de doencas, por exemplo.

Mesmo os bons aterros sanitarios podem sofrer vazamentos da lixivia em determinadas
condi¢Bes, sendo ai necessario contar com a capacidade efetiva de atenuagdo dos
poluentes em escoamento por meio poroso, com solos com diferentes permeabilidades.
Embora os mecanismos de atenuacdo natural dos poluentes do chorume lixiviado por
aterros nos solos sejam conhecidos desde a década de 1990 (BAGCHI, 1990;
CHRISTENSEN et al.,, 1994), foi justamente nessa época que 0S aterros sanitarios
implementados nos Estados Unidos e na Europa passaram a ser obrigatoriamente
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equipados com dupla camada de impermeabilizacdo de fundo, uma primeira de argila
compactada e uma segunda composta por mantas plasticas (BAGCHI, 1990).

Tal necessidade de impermeabilizagéo, hoje fortemente recomendada pelas autoridades
ambientais, implica custos mais elevados na fase de implantagdo de aterros sanitarios,
embora garanta, em contrapartida, maior segurangca ambiental.

Outro tipo de dificuldade operacional diz respeito a compactacdo e estabilidade da
massa de residuos. Nos aterros sanitarios os residuos sdo compactados até atingirem
densidades eventualmente elevadas, como na faixa entre 0,75 e 1,0 t/m3 (sendo muito
mais comuns valores no entorno de 0,75 t/m3). Em func&o disso, sempre a depender da
conformagéo do aterro e das caracteristicas do local do mesmo, é recomendavel estudar
a estabilidade geotécnica. Para se obter tais graus de compactacdo, além de
equipamentos adequados (com peso, sistemas de tracdo e de distribuicdo de peso
adequados), é necessario que os operadores sejam bem treinados em seu uso € na
pratica de compactacdo dos residuos antes da cobertura diaria dos mesmos
(WESTLAKE, 1995).

Quando as ac¢bes de compactacdo sao insuficientes, seja pela falta de préatica do
operador, seja pela inadequacdo do equipamento utilizado na compactagdo, o
rendimento volumétrico do aterro fica prejudicado, encurtando sua vida util. O fato de se
atingir uma menor densidade na fase sélida também implica maior quantidade de vazios
para a fase gasosa, com um periodo maior para que ocorra a hidrélise dos residuos,
bem como com periodos maiores para que se inicie a fermentacdo anaerdbia
propriamente dita. Com vazios maiores, o grau de contato da lixivia com a massa de
residuos solidos também tende a ser menor devido a maior porosidade relativa do meio,
sendo menos efetivos 0s processos anaerébios que gerariam maiores quantidades de
metano de forma estavel.

Caso nao ocorra compactacao adequada, 0s processos anaerobios ficam cada vez mais
heterogéneos ao longo da massa de residuos, podendo haver concomitantes bolsées
anaerobios e outros ainda ndo esgotados de oxigénio molecular livre, o que aumenta
muito o risco de explosdes e incéndios. Isso é muito mais freqlente em “aterros
controlados” e mesmo em ‘“lixdes”. Nestes ultimos, h&4 casos de acidentes graves
reportados na literatura especializada, como o evento ocorrido na Turquia ha cerca de
doze anos, no qual 39 pessoas perderam suas vidas devido ao escorregamento da
massa de residuos em um “lixao” que se pretendia converter em “aterro controlado”
(KOCASOQY e CURI, 1995).

Aterros sanitarios bem projetados, implantados e operados evitam tanto problemas de
compactacao insuficiente e de estabilidade geotécnica (embora alguns deslizamentos
possam ocorrer quando da compactacdo da massa de residuos em situacéo de chuvas
prolongadas), como evitam a permanéncia de catadores e quaisquer elementos
estranhos a operacdo do mesmo.

Outro problema que denota dificuldades na operacéo de aterros sanitarios é a presenca
de vetores e animais na area, ou limitados a frente de trabalho. E muito comum a
presenca de roedores como ratos e ratazanas, além da presenca de moscas e aves de
rapina como urubus e carcaras, dentre outros. Os primeiros tendem a caracterizar riscos
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a salude publica e a salde dos operadores, podendo haver ataques ou mesmo
transmissdo de doencas aos moradores de habitacfes proximas aos aterros, com o
transporte de parasitas por meio sangiineo (por exemplo, a hidrofobia de ratos), por
meio de parasitas associados (por exemplo, através das pulgas de ratos, capazes de
transmitir peste bubénica), ou por meio de transporte mecénico (no caso de moscas e
outros insetos, que podem transportar parasitas em suas patas). Ja as aves de rapina,
muitas vezes atraidas em grandes numeros (principalmente quando a frente de trabalho
permanece exposta sem cobertura por muito tempo), podem causar impactos de
interferéncia com o espago aéreo, 0 que se torna perigoso, por exemplo, para a
seguranca da aviacao civil, caso as aves voem atravessando rotas aeroviarias
(CARTER, 2003).

Sob o aspecto de poluicdo ambiental, mesmo aterros sanitarios bem projetados,
construidos e operados podem ser passiveis de falha (por exemplo, de vazamentos de
percolados e migracdo de gases para as vizinhangas), embora tais eventos sejam cada
vez mais raros naquelas unidades bem operadas (KJELDSEN e FISHER, 1995;
WILLIAMS, WARD e NOY, 1999).

As tecnologias de drenagem e extracdo de gases de aterros sdo hoje bem
desenvolvidas, embora nem sempre sejam faceis de implementar ou sejam de custos
baixos (ROE et al., 1998; ATSDR, 2001). Também €& necessario utilizar pogos de
monitoramento para se garantir maior seguranca quanto a eventuais episodios de
contaminacao das aguas subterrdneas (BAGCHI, 1990; WESTLAKE, 1995).

Finalmente, nos aterros sanitarios modernos, nos quais ha uma coleta eficiente dos
liquidos percolados e dos gases gerados, hd a necessidade de se atentar a forma de
tratamento do chorume coletado, pois este tende a ser um efluente liquido de elevado
potencial poluidor, por vezes ultrapassando valores de 20.000mg DQO/L e
10.000 mg DBO/L (WESTLAKE, 1995).

O tratamento do chorume tem se mostrado bastante desafiante, em funcdo de sua
elevada carga organica poluente, inclusive devido a presenca de fendis, aménia, metais
pesados e outros compostos que podem se tornar toxicos aos processos de tratamento
de efluentes por via aerébia e anaerbbia. Houve tentativas de viabilizar o tratamento
guimico de chorume na década de 1970, mas com resultados econbmicos
aparentemente pouco atraentes (HO, BOYLE e HAM, 1974).

O tratamento biolégico dos percolados de aterros sanitarios parece ser a Unica
alternativa economicamente viavel, embora seja tecnicamente dificil em funcdo das
grandes varia¢des na qualidade do chorume produzido ao longo da vida util de grandes
aterros sanitarios (BULL et al., 1983). Apesar de o método mais comumente empregado
ser o uso de lagoas de tratamento (muitas vezes com arranjo conforme o chamado
“Sistema Australiano”, com lagoas anaerobias seguidas de lagoas facultativas;
ARCEIVALA, 1981), alguns pesquisadores vém tentando desenvolver sistemas como
filtros anaerdbios e reatores hibridos (com biomassa parcialmente em suspensao e
parcialmente aderida em meio suporte) para o tratamento de chorume, ainda que em
escala de laboratério e piloto (HENRY, PRASAD e YOUNG, 1987; MORAES e GOMES,
1993).
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e) Dificuldades com a Vizinhanca

Independentemente de se utilizar um aterro sanitdrio bem projetado, implantado
corretamente e operado com qualidade constante, sempre ha rea¢gfes negativas das
vizinhang¢as quando da instalacdo dos mesmos.

As vizinhancas se julgam inevitavelmente prejudicadas pelos impactos de aterros
sanitarios localizados nas proximidades de suas propriedades, quais sejam: o risco de
poluicdo do ar e das &guas subterraneas, a geracdo de odores e outros impactos
estéticos, a atracdo de vetores com impactos epidemiolégicos sobre a saude publica, o
aumento de risco de acidentes devido ao trafego incrementado de caminhdes de lixo, a
geracdo de ruido, etc. Todos redundam no temor de perda de qualidade de vida e no
temor de desvalorizacdo dos iméveis no entorno imediato.

As alternativas encontradas pelos planejadores urbanos tém passado por técnicas de
negociacdo mais sofisticadas (FISHER, URY e PATTON, 1991; URY, 1993; SUSSKIND
e CRUIKSHANK, 1987) e por uma maior transparéncia nas negociactes (GREENBERG,
1991; KUSTERER, 1991).

Mas nem sempre é possivel se alcancar consenso sobre a localizagcdo de um aterro
sanitdrio (PETTS, 1994). Nesses casos, 0s planejadores tém sido levados
invariavelmente a buscarem areas cada vez mais distantes dos centros urbanos
geradores dos residuos, o que implica custos elevados para o transporte dos residuos.

Em consequéncia, tais custos tém se tornado tdo elevados, que diversos sistemas
regionais de disposi¢cdo de residuos vém sendo desenvolvidos, com a construgédo de
estacoes de transferéncia de residuos junto aos centros urbanos, conforme a economia
do sistema demandar (TCHOBANOGLOUS, THEISEN e VIGIL, 1993; OUANO, 1983;
PETERSON, 1996).

3.4.1.4. Comparacao de Alternativas Tecnolbgicas

Em termos de custo de implantacdo e operacionais, ndo ha davidas de que os aterros
sanitarios sdo menos dispendiosos do que as usinas de compostagem e estas do que as
usinas de incineracdo (DIAZ et al., 1996). Todavia, sempre ha o risco de restricdes
orcamentarias comprometerem o desempenho destes elementos de tratamento e destino
final de residuos sélidos urbanos, durante a fase de operacao.

Em termos de ambientais, ha que se considerar que todas as alternativas tém impactos
significativos quando recebem grandes quantidades de residuos. Os incineradores correm o
risco de causar polui¢cdo trans-modal do ar, as usinas de compostagem correm 0 risco de
gerar poluicdo trans-modal da 4gua além da emissdo de odores, e 0s aterros sanitarios
correm o risco de gerar poluicdo trans-modal das aguas subterraneas, do solo, bem como
de atrairem vetores e causarem odores.

E importante frisar, no entanto, que nem as usinas de compostagem nem os incineradores
ou mesmo uma combinacdo de ambos dispensam a necessidade de aterros sanitarios. No
caso de usinas de compostagem, aproximadamente 50% do material que entra no processo
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ndao pode ser aproveitado como composto, devendo ser encaminhado para aterros
sanitarios. Ja nos incineradores, ha a geracdo de escorias refratarias a ignicdo, bem como
h&d a geracdo de cinzas incombustiveis na pds-combustdo e de lodos nos sistemas de
tratamento dos gases. Conjuntamente, estes ndo atingem nem 5% do volume incinerado,
mas devem ser dispostos em aterros sanitarios ou mesmo, as vezes, em aterros especiais
para residuos industriais, caso as cinzas tenham absorvido os metais pesados volatilizados
na fase de igni¢cdo dos residuos.

Isso quer dizer que, até onde a tecnologia atual evoluiu, ndo é possivel conceber sistemas
de grande porte de gerenciamento e tratamento de residuos sem a previsdo de aterros
sanitarios para a disposicao final — direta ou indireta — dos residuos solidos urbanos
(TCHOBANOGLOUS, THEISEN e VIGIL, 1993; DIAZ et al., 1996).

3.4.2. Alternativas Locacionais

As alternativas locacionais sdo aqui abordadas como alternativas no ambito regional
(considerando Braganca Paulista e seus vizinhos) e dentro do préprio Municipio.

3.4.2.1. Alternativas Locacionais de Ambito Regional

Em um estudo conduzido em conjunto com a CETESB, em 2001 (CETESB/Consoércio
ENGEVIX-JMR, 2001), foi elaborado um Plano Diretor de Residuos Soélidos para a regido
compreendida pelo projeto “Entre Aguas e Serras”, objetivando melhorar as condi¢bes de
gerenciamento dos residuos soélidos nos Municipios que se encontram nas vertentes da
Serra da Mantiqueira e que drenam para a bacia onde se localizam os reservatérios de
montante do Sistema Cantareira, que responde por mais de 50% da agua tratada distribuida
em Sao Paulo.

Este estudo recomendou a utlizagdo do aterro sanitario da Embralixo, em
Braganca Paulista, como a melhor alternativa para a disposicao final dos residuos sélidos
domésticos ndo apenas de Braganca Paulista, como também dos Municipios vizinhos, a
saber: Atibaia, Bom Jesus dos Perddes, Joanopolis, Nazaré Paulista, Pinhalzinho, Piracaia,
Tuiuti e Vargem.

A época, alguns destes Municipios ainda apresentavam valores de IQR bastante baixos e
desde entdo alguns Municipios passaram a dispor seus residuos em outros Municipios,
como € o caso de Atibaia e Bom Jesus dos Perddes, que vém utilizando um aterro sanitario
particular em S&o Paulo, distante do local de geragdo 47 km e 58 km, respectivamente, e
Nazaré Paulista, que disp8e em outro aterro sanitario particular localizado em Santa Isabel,
a aproximadamente 60 km de distancia, apds transbordo de seus residuos.

Essas alternativas indicam que ja vem ocorrendo uma outra regionalizagdo na disposicao
final dos residuos dos Municipios vizinhos a Braganca Paulista, alguns dos quais
transportando seus residuos para outros Municipios por opcao ou por falta de escala para

manterem seus proprios aterros sanitarios. A seguir, é apresentada uma analise da
possibilidade de regionalizagdo do Aterro Sanitario de Braganc¢a Paulista.
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Como alternativas regionais para recepgdo dos residuos solidos de Braganca Paulista,
foram aqui considerados o0s Municipios vizinhos, quais sejam: Atibaia, Bom Jesus dos
Perdbes, Joandpolis, Nazaré Paulista, Pedra Bela, Pinhalzinho, Piracaia, Tuiuti e Vargem.

Para avaliacdo da melhor opcéo de disposicao final dos residuos de Braganca Paulista e de
seus Municipios vizinhos, além das condi¢des atuais de disposicdo final de residuos dos
Municipios vizinhos (ja analisadas no item 3.3.3), foram considerados os seguintes fatores:

« Valores do IQR — indice de Qualidade de Residuos — definido e monitorado pela
CETESB (com valores disponiveis para o periodo de 1997 a 2007);

« Trajetos a serem percorridos pelos caminhdes coletores ou de transferéncia de
residuos caso a disposic¢ao final passe a ocorrer em um aterro regional;

« Efeito das distancias entre o centro de Braganga Paulista e os locais utilizados pelos
Municipios vizinhos para disporem seus residuos;

« Estimativa de toneladas X quildbmetros percorridos nas alternativas de disposicao; e
« Alternativas para um aterro regional.

a) Evolucdo do IQR — indice de Qualidade de Residuos
O primeiro indicador considerado na avaliacdo das alternativas locacionais foi a
evolugdo dos valores dos “Indices de Qualidade de Aterro de Residuos — IQR”,
levantados pela CETESB em seu Inventario Estadual de Residuos Solidos Domiciliares
(CETESB, 2007).
De acordo com este Inventario, valores de IQR de 0,0 até 6,0 indicam condi¢Bes de
disposicdo inadequadas; valores de IQR entre 6,1 e 8,0 indicam condi¢gBes controladas,

e valores de IQR entre 8,1 e 10,0 indicam condi¢cdes adequadas.

Os valores obtidos pelos Municipios analisados sdo mostrados no Quadro 3.8, ao passo
que a evolucédo dos valores de IQR é apresentada na Figura 3.8.

Quadro 3.8. - Valores de IQR de Braganca Paulista e Municipios Vizinhos, 1997-2007

Municipio Valores do IQR Condigao de
1997 | 1998 | 1999 : 2000 : 2001 : 2002 = 2003 : 2004 : 2005 @ 2006 : 2007 Operacéo
Atibaia (1) 1,8 2,1 2,2 2,2 8,8 9,0 9,4 9,4 9,6 9,4 9,6 | Adequado
Bom Jesus Perddes 19 4,2 3,3 2,8 2,6 8,0 9,8 8,5 6,9 9,4 9,7 Adequado
Braganca Paulista 9,1 9,2 8,9 9,2 8,8 9,0 9,0 7,8 8,2 7,4 9,3 Adequado
Joandpolis 15 15 3,7 35 3,4 9,1 9,2 8,4 8,1 7,6 7,5 Controlado
Nazaré Paulista (2) 3,2 3,3 5,7 4,5 6,7 7,8 9,8 9,6 9,3 8,6 9,7 Adequado
Pedra Bela 59 5,8 5,8 52 8,6 8,1 8,4 8,9 8,3 7,2 6,9 | Controlado
Pinhalzinho 2,2 50 4,3 3,9 7,9 7,8 55 51 7,0 4,8 55 Inadequado
Piracaia 3,2 3,2 3,4 34 6,1 8,1 6,6 7,1 5,8 4,4 4,3 Inadequado
Tuiuti 3,6 3,5 4,4 55 6,3 6,1 5.2 4,4 3,9 7,5 8,0 | Controlado
Vargem 7,6 9,2 7,7 6,3 6,7 6,1 5,7 4,2 4,9 4,3 9,6 Adequado

(1) Dispde em Aterro Sanitario Particular, em S&o Paulo;
(2) Dispde em Aterro Sanitario Particular, em Santa Isabel.
Fonte: CETESB, 2007.
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Diversos Municipios vizinhos a Braganga apresentaram valores de IQR abaixo daqueles
considerados “adequados” ou “controlados” pela CETESB, havendo alguns que
melhoraram seus indices e outros que pioraram no mesmo periodo.

No caso de Braganca Paulista, os valores de IQR se mantiveram no nivel “adequado”, &
excecdo de 2004 e 2006, quando o mesmo caiu para nivel considerado como sendo
“controlado” em funcao de dificuldades operacionais enfrentadas no local.

Figura 3.8. - Evolucéo dos Valores de IQR de Braganga Paulista e Municipios Vizinhos
(1997-2007)

11 A

10

Valor do IQR

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Anos
— Atibaia (1) Bom Jesus dos Perddes Braganca Paulista
Joandépolis Nazaré Paulista (2) ——— Pedra Bela
Pinhalzinho Piracaia Tuiuti
Vargem

Fonte: desenvolvido a partir de CETESB, 2007.

b) Trajeto entre o Aterro Sanitario de Braganca Paulista e Municipios Vizinhos

Caso o aterro sanitario da Embralixo, em Braganca Paulista viesse a se tornar um
aterro regional servindo aos Municipios vizinhos, conforme indicado no Plano Diretor de
Residuos Sélidos da regido abrangida pelo Projeto “Entre Aguas e Serras”
(CETESB/Consorcio ENGEVIX-JMR, 2001), seria necessario levar em consideracao as
distancias de transporte envolvidas bem como as respectivas condi¢des de acesso.

O Aterro Sanitéario de Braganca Paulista dista 3 km da rodovia Alkimar M. Junqueira
(SP-063), que liga Braganca Paulista a Itatiba, sendo 2,5 km em terra de conservacao
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razoavel e 0,5 km pavimentados, com conservacao apenas razoavel e praticamente sem
sinalizag&o horizontal.

A distancia do aterro sanitario da Embralixo até a rodovia Capitdo Bardoino (SP-008 —
acesso para Pinhalzinho e Pedra Bela) é de 2,0 km em terra com acesso ingreme e
conservacdo oscilando de razoavel a boa, atravessando trecho urbano em
Braganca Paulista.

A distancia do aterro sanitario da Embralixo até a rotatéria Monumento de Portugal
(confluéncia da avenida Dr. Plinio Salgado com avenida dos Imigrantes) é de 3,5 km,
sendo 2 km em estrada de terra (ja citado no paragrafo anterior), e 1 km em asfalto pela
rodovia SP-008 (sentido Braganca Paulista), atravessando o bairro Sdo Miguel.

A distancia do Aterro Sanitario de Braganca Paulista até a rotatdéria com a avenida
dos Imigrantes (saida para Itatiba), via rodovia SP-063, é de 9,5 km, sendo 6,5 km pela
rodovia e 3 km pelo acesso ao bairro Campo Novo.

A distancia do Aterro Sanitario de Braganca Paulista até a rodovia D. Pedro |
(SP-065) é de 28 km, sendo 25 km pela SP-063. O trevo de acesso ao bairro Campo
Novo fica no km 49,5 da SP-063.

A distancia do aterro sanitario da Embralixo até a rodovia Ferndo Dias (BR-381) é de
10 km, com trecho de 2 km em terra; 6 km em trecho urbano e 2 km em via de acesso
entre a area urbana de Braganca e a rodovia com limite de velocidade controlado por
dispositivos eletrdnicos (radares).

A Figura 3.9 mostra um esquema geral sem escalas da localizagdo do aterro sanitario
da Embralixo em relag&o aos Municipios considerados nesta analise locacional.

Figura 3.9. - Localizacdo Esquemética do Aterro Sanitario de Braganc¢a Paulista em
relacdo aos Municipios da Regido

Para Belo Horizonte

_____________ LEGENDA

& Il Aterro de Bragranga Paulista
I Cidade acima de 100.000 hab.

| Cidade entre 50.000 e 20.000 hab.
@ Cidade entre 20.000 e 10.000 hab.

@ Cidade abaixo de 10.000 hab.

= Rodovia Pavimentada pista dupla
— Rodovia Pavimentada pista simples

Rod. SPOB3 | Firacaia

Braganca
Paulista

[ ]
Tuiuti Rod. Ferndo Dias

Rod. SP036

15 Km

Para Jacarei

Rod. D. Pedro |

Para Campinas

Para S&o Paulo
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Os descritivos e informacfes especificas dos trajetos entre o Aterro Sanitario de
Braganca Paulista e os referidos Municipios séo apresentados no Quadro 3.9.

Quadro 3.9. - Distancias entre o Aterro Sanitario de Braganca Paulista e os Municipios
Vizinhos e Caracteristicas dos Acessos

s Distancia Discriminacéo das Distancias do Aterro .
Municipio : Condigdes dos Acessos
(km) aos Locais de Interesse
. = e Rodovia Ferndo Dias duplicada e bem pavimentada, com
e 10 km entre o aterro e o trevo da rodovia Ferndo A - o )
: . sinalizac¢éo horizontal e vertical irregulares;
- Dias (BR-381); e . .. . -
Atibaia 26,0 . U . ® N@o h& pedégios ou balanc¢as fixas nem posto rodoviario, mas
* 16 km entre o trevo da rodovia Ferndo Dias, até ha um sistema de controle de velocidade tipo “lombada
a entrada do Municipio de Atibaia. um sl Ve P
eletrOnica”, dotado de radares fotograficos.
e Acessos bem conservados, em pista simples e sinuosa, com
e 12 km até a entrada do Municipio de Pedra Bela, trechos em declives e aclives, trechos em manutencéo
pela rodovia Capitdo Bardoino (SP-008); e (pavimentagdo e sinalizagdo horizontal em implantacéo),com
Pedra Bela 30,0 b inalizacao:
e 18km pela estrada para Pedra Bela (sem 0a sinalizagao,
nomenclatura aparente). e Movimento intenso de veiculos pesados e leves;
® Ndo ha pedagios, balancas fixas, nem posto rodoviario.
: : 25 km até a entrada do Municipio de Pinhalzinho . .
Pinhalzinho 25,0 ¢ 22 . o x p .
utilizando rodovia Capitdo Bardoino (SP-008). * Condicges descritas no acesso a Pedra Bela
e Estrada bem conservada, com pista simples, pouco sinuosa,
e 25 km até a entrada do Municipio de Tuiuti pela com trechos em declive e aclive, trecho inicial com lombadas,
Tuiuti 25,0 rodovia Benevenuto Moretto (SP-095), na saida | dificultando ultrapassagens; boa sinalizagéo;
para Amparo a partir de Braganca Paulista. e Intenso movimento de veiculos (pesados e leves);
* Ndo ha pedagios, balancas fixas, nem posto rodoviario.
e Rodovia Fernédo Dias, com pista dupla, pavimentacéo razoavel;
e 10 km atravessando a area urbana de Braganca e Sinalizacdo irregular, havendo trechos sem sinalizagdo
Vargem 26,0 até o trevo de acesso a Ferndo Dias (BR-381); horizontal;
e 16 km em direc&o norte pela BR-381. e N3o h& pedagios nem balanga fixa nesse trecho, mas ha um
posto da Policia Rodoviaria Federal.
e Estrada “Entre Serras e Aguas” considerada estrada turistica
e 10 km até a rodovia Ferndo Dias; pelas paisagens e vistas panoramicas, com pista asfaltada,
e 20 km por esta rodovia até trevo do km 02 de simples e muito sinuosa, com trechos de declives e aclives
Joanopolis 49,0 acesso a estrada “Entre Serras e Aguas” (SP-  Ingremes;
003/010); e e Transito de veiculos razoavelmente intenso;
e 19 km seguindo por esta estrada. e Sinalizagéo € boa;
e N&o ha balanca fixa e nem posto policial
e Trajeto asfaltado, com vérias curvas e pista simples, sem
declives acentuados;
Piracaia 28.0 e 10 km até o trevo da rodovia Ferndo Dias; ® :‘AO t.rechot urb;ar:p de Pl;ac'ala, p|stda COFI:I Iolmbadas;
1 . . [ ]
e 18 km pela rodovia Padre Aldo Bollini (SP-063). ovimento rela |v§men e~|n en§o ? veicu 'os. .
e Acesso da rodovia Ferndo Dias a rodovia Padre Aldo Bollini
(SP-063) muito precario e até perigoso (em terra, com grandes
desniveis e mal sinalizado).
e 10 km até o trevo da rodovia Ferndo Dias; e Rodovia D. Pedro |, pista dupla muito bem sinalizada em
e 15 km do trevo da rodovia Ferndo Dias direcéo de Nazaré Paulista;
Nazaré 390 (aproximadamente o mesmo trecho referente ao | ® Um pedagio na rodovia Dom Pedro |, em Nazaré Paulista;
Paulista ' acesso até Atibaia) at¢ o trevo de | e Ha Posto Rodoviario em Atibaia, mas néo ha balangas fixas;
entroncamento com a rodovia D. Pedro [; e Alguns trechos com limitagdo de velocidade para faixas de
e 14 km pela rodovia D. Pedro I. pedestres.
e 10 km até o trevo da rodovia Ferndo Dias; e Condi¢cdes de pavimentag&o e sinalizagdo nestes trechos séo
Bom Jesus e 15 km do trevo da rodovia Ferndo Dias até o boas, com trechos com limitacdo de velocidade para faixas de
dos 31,0 trevo de entroncamento com a Rod. D. Pedro I; pedestres;
Perddes .

e 6,0 km pela rodovia D. Pedro | em direcdo a
Bom Jesus dos Perddes.

H& um Posto Rodoviario em Atibaia, mas ndo ha balancgas fixas
e tampouco pedagios.
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c) Distancia entre Braganca Paulista e as Areas de Disposicdo Utilizadas pelos

Municipios Vizinhos

Caso a ampliacdo do aterro da Embralixo em Braganca Paulista ndo venha a ocorrer e
este Municipio necessite encaminhar seus residuos para quaisquer das areas
atualmente empregadas pelos Municipios vizinhos — a despeito de as mesmas serem
tecnicamente adequadas e possuirem capacidade suficiente para receber os residuos
de Braganca Paulista — faz-se necessario estimar também as distancias que assim
deveriam ser percorridas, tomando como ponto de partida o centro de
Braganca Paulista.

Assim, o Quadro 3.10 mostra a distancia do centro de Braganca Paulista até as areas
atuais de disposicdo dos Municipios vizinhos, independentemente de as mesmas serem
aptas ou ndo a receberem o0s residuos dos respectivos residuos e os de
Braganca Paulista. Os dados deste Quadro 3.10 foram computados considerando-se
uma distancia de aproximadamente 5 km entre o centro de Braganca Paulista e o local
onde se encontra a entrada do aterro sanitario da Embralixo.

Quadro 3.10. - Quadro de Distancias do Centro de Braganca Paulista até os Locais
Utilizados pelos Municipios Vizinhos para Disposicdo Final de Seus Residuos

Destino Distancia (km)
Atibaia — Local de Disposi¢cdo em S&o Paulo 68,0
Pinhalzinho — Local de Disposicdo Atual 32,5
Pedra Bela — Local de Disposicao Atual 34,0
Tuiuti — Local de Disposi¢éo Atual 22,0
Vargem — Local de Disposi¢édo Atual 27,0
Joandpolis — Local de Disposi¢cdo Atual 46,0
Piracaia — Local de Disposicdo Atual 25,5
Nazaré Paulista — Local de Disposicdo em Santa Isabel 135,0
Bom Jesus dos Perddes — Local de Disposi¢do em S&o Paulo 68,0

d) Estimativa de Toneladas X Quildmetros a Serem Percorridos nas Alternativas de
Disposicéao
Para estimar qual a localizagdo mais “central” (aquela que resulta melhor eficiéncia em
termos de deslocamentos medidos como o produto das tonelagens a serem
transportadas pelas distancias — ton X km/dia), construiu-se o Quadro 3.11, com base
nos dados adotados pela CETESB em seu Inventario Estadual de Residuos Soélidos
(CETESB, 2007).
De forma analoga, os Quadros 3.12 e 3.13 mostram 0s resultados comparaveis ao se
utilizar as geracdes diarias estimadas com base nas cotas per capita verificadas na
PNSB-2000, respectivamente para Municipios sem balanga e Municipios com balanca.
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Quadro 3.11. - CoOmputo Toneladas X Quildmetros considerando disposi¢cdo em
Braganca Paulista e os dados da CETESB

Origem Distancia (km) Geracdao (ton/dia) (toﬁe;uklrtnajjgia)
Atibaia 26,0 59,0 1.534,0
Bom Jesus dos Perddes 31,0 5,6 173,6
Braganca Paulista 5,0 66,2 331,0
Joanépolis 49,0 5,0 2450
Nazaré Paulista 39,0 2,7 105,3
Pedra Bela 30,0 0,5 15,0
Pinhalzinho 25,0 2,6 65,0
Piracaia 28,0 10,8 302,4
Tuiuti 25,0 1,1 27,5
Vargem 26,0 1,4 36,4
Totais 154,9 2.835,2

Quadro 3.12. - CoOmputo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢cdo em
Braganca Paulista e os Dados da PNSB-2000 sem balanca

Origem Distancia (km) Geracdao (ton/dia) (toﬁe;uklrtnajjgia)
Atibaia 26,0 66,0 1.716,0
Bom Jesus dos Perddes 31,0 5,9 182,9
Braganca Paulista (1) 5,0 119,4 597,0
Joanépolis 490 57 279,3
Nazaré Paulista 39,0 3,3 128,7
Pedra Bela 30,0 0,7 21,0
Pinhalzinho 25,0 3,0 75,0
Piracaia 28,0 13,8 386,4
Tuiuti 25,0 1,2 30,0
Vargem 26,0 1,6 41,6
Totais 220,6 3.457,9

(1) No caso de Braganca Paulista, a quantidade de residuos é pesada no aterro sanitario da Embralixo.

Quadro 3.13. - CoOmputo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢cdo em
Braganca Paulista e os Dados da PNSB-2000 com balanga

Origem Distancia (km) Geracao (ton/dia) (toﬁe)?llilr:wa(/jgia)
Atibaia 26,0 92,2 2.397,2
Bom Jesus dos Perddes 31,0 5,1 158,1
Braganca Paulista (1) 50 1194 597,0
Joandpolis 490 49 240,1
Nazaré Paulista 39,0 3,9 152,1
Pedra Bela 30,0 0,8 24,0
Pinhalzinho 25,0 3,5 87,5
Piracaia 28,0 15,3 428,4
Tuiuti 25,0 1,4 35,0
Vargem 26,0 1,9 49,4
Totais 248,4 4.168,8

(1) No caso de Braganca Paulista, a quantidade de residuos é pesada no aterro sanitario da Embralixo.
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Conforme se pode aprender dos Quadros 3.11, 3.12 e 3.13 os valores do produto
toneladas X quildbmetros de deslocamento podem resultar elevados, mesmo no caso de
se utilizar o aterro sanitario da Embralixo, em Braganca Paulista. No caso de se
considerar o cenario de maior geracdo de residuos, o somatério dos produtos de
deslocamento implicam 4.168,8 km X toneladas por dia.

Os Municipios de maior porte, nominalmente Braganca Paulista e Atibaia (nessa
sequéncia) sdo os condicionantes econdmicos de centralizacdo de local de disposi¢céo
de residuos solidos domésticos, uma vez que geram maiores quantidades de residuos
do que os demais Municipios a luz de suas popula¢cdes serem maiores (portanto de
forma ndo dependente do valor de cota per capita adotado, desde que de forma
homogénea para os Municipios analisados).

O problema que decorre de tal questédo é que Atibaia atualmente ja vem dispondo seus
residuos em um aterro sanitario particular em Sao Paulo, localizado a 47 km do centro
gerador em Atibaia, e a 73 km do Aterro Sanitario de Braganca Paulista. Caso o
Municipio de Braganga Paulista tivesse que encaminhar seus residuos para a alternativa
hoje utilizada por Atibaia, o produto de deslocamento apenas de Braganga Paulista
resultaria nada menos do que 8.119,2 t X km, quase o dobro da soma de deslocamentos
no caso de se utilizar o aterro sanitario da Embralixo, em Braganga Paulista, como local
de disposicao regional.

Assim, o Quadro 3.14 simula os valores que resultariam para o0 produto
toneladas X quilbmetros apenas para o0s residuos domésticos do Municipio de
Braganca Paulista caso os mesmos fossem encaminhados para disposicdo nas areas
atualmente utilizadas pelos Municipios vizinhos, a despeito de critérios de capacidade e
adequacéo das mesmas.

Observa-se que, caso Braganca Paulista venha a utilizar, por exemplo, o aterro sanitario
particular localizado em Santa Isabel, j& utilizado por Nazaré Paulista, o resultado do
produto de deslocamento seria de 11.343 t X km, quase trés vezes superior a op¢ao de
tornar o aterro sanitario da Embralixo um aterro regional.

Quadro 3.14. - Computo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢cdo dos
Residuos Gerados em Braganca Paulista nas Areas Atualmente Utilizadas pelos
Municipios Vizinhos

Municipio Distancia (km) (1) TO?;:?S;? r?a?j‘::m Resultado (ton X km)

Atibaia 68,0 8.119,2
Bom Jesus dos Perdbes 68,0 8.119,2
Braganca Paulista 5,0 597,0

Joandpolis 46,0 5.492 .4
Nazaré Paulista 95,0 119 4 11.343,0
Pedra Bela 34,0 ' 4.059,6
Pinhalzinho 27,5 3.283,5
Piracaia 25,5 3.044,7
Tuiuti 22,0 2.626,8
Vargem 27,0 3.223,8

(1): As distancias aqui consideradas foram computadas com base no Quadro 3.11 subtraindo-se os 5 km que separam o
aterro sanitario da Embralixo do centro de Braganga Paulista.
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Com base nos resultados do Quadro 3.13 os Unicos locais de disposicdo competitivos
com o atual aterro sanitario da Embralixo para os residuos domésticos de Braganca
Paulista (considerando como parametro o resultado somado do Quadro 3.14 seriam
aqueles utilizados por Pedra Bela, Pinhalzinho, Piracaia, Tuiuti e Vargem, cujo valor
resultante em termos de toneladas X km por dia seriam inferiores aqueles que
resultariam de tornar o Aterro Sanitario de Braganca Paulista um aterro regional
servindo aos Municipios analisados.

Ainda assim, até o momento sé se analisou distancias, condicfes de acesso e geragao
de residuos, sem qualquer consideragéo sobre a capacidade e adequacéo dos locais de
disposicdo de todos estes Municipios, 0 que é abordado na seqiéncia.

Comparacdo das Alternativas para um Aterro Regional

No sentido de avaliar quais as opcdes factiveis para o recebimento de residuos
domésticos gerados nos Municipios desta regido h& que se considerar, primeiramente, a
distancia de cada Municipio (centro gerador de residuos domeésticos) em relagdo as
respectivas areas de disposicao final, conforme pode ser visto no Quadro 3.15.

Quadro 3.15. - Quadro de Distancia entre os centros dos Municipios e as
Respectivas Areas de Disposicéo Final

Municipio Distancia do Centro ao Local de Disposicao (km)
Atibaia 47,0
Bom Jesus dos Perddes 53,0
Braganca Paulista 5,0
Joandpolis 2,0
Nazaré Paulista 100,0
Pedra Bela 9,0
Pinhalzinho 7,5
Piracaia 2,5
Tuiuti 2,0
Vargem 6,0

De maneira anéloga, faz-se necessario desenvolver um quadro de distancias entre todos
0s centros geradores e todos os locais de disposi¢do final, uma vez que o0s
deslocamentos entre ambos devem ser considerados como sendo “percurso morto” no
dimensionamento da frota de coleta de residuos, no qual os caminhdes ndao podem
coletar nada, mas devem apenas se deslocar, cheios ou vazios. Isso tem implicacdes
bastante sérias para todos os Municipios: para aqueles maiores, quando os caminhdes
estiverem “preenchidos”, eles devem parar de coletar e se deslocarem ao local de
disposicdo, que deve ser, para otimizar a frota, 0 mais préximo possivel; para aqueles
pequenos, mesmo que a quantidade de residuos seja relativamente pequena, podem ser
necessarias muitas viagens, a depender das distancias envolvidas. Tais “percursos
mortos” tém custos nao apenas no que tange ao transporte (combustivel, lubrificantes,
depreciacdo do veiculo, nimero de horas de operacdo do motor, numero de ciclos da
carroceria compactadora, etc.), como também resulta impactos significativos sobre os
custos das prefeituras ou das empresas de coleta, que passam a ter que realizar turnos
mais longos das equipes de motoristas e garis, por vezes demandando horas extras ou a
mobiliza¢do de outras equipes em outros turnos.
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Deve-se levar em conta que os chamados “centros geradores” de residuos domésticos
(aqui assumidos como os centros das cidades-sede destes Municipios) ndo coincidem
com os locais de disposi¢do dos residuos, o que faz com que as distancias entre as
origens e destinos consideradas no Quadro 3.16 néo coincidam, além de se repetirem
guando se considera que Atibaia e Bom Jesus dos Perddes encaminham seus residuos
para um mesmo aterro sanitario particular em Sao Paulo.

Do Quadro 3.16 é notavel observar que, independentemente de se considerar o produto
toneladas X km para estes arranjos pares de origem-destino, quase sempre que se
considera um centro gerador de residuos domésticos (centro de sede de Municipio), a
menor distancia até qualquer uma das nove areas de disposicdo aqui consideradas
sempre resulta na area atual de cada um dos Municipios (que pode néo ter avaliagdo de
IQR “adequado” pela CETESB), ou para o Aterro Sanitario de Braganca Paulista (a
Unica excecdao é a relacao de proximidade entre Vargem e Joanopolis, ambos Municipios
gue geram pequenas gquantidades de residuos domésticos).

Quadro 3.16. - Distancias entre Centros Geradores de Residuos Domésticos e os
Locais de Disposi¢éo (em km)

Areas de Disposicédo de Residuos Domésticos
Valores de IQR das Areas de Disposicéo
9,6 9,7 9,3 7,5 9,7 6,9 5,5 4,3 8,0 9,6
©
Centro Gerador de 3 o % o
Residuos Domésticos - ° E 2 = 3 <
P C  og | 8 S = © c 8 = £
Distancias - ] >0 o o © 0 N a 5 0]
2|82 & ¢ § || 8 5 2
= ) S = ©
< 28| § g g 3 < T = S
o = - < o
[a] — zZ
e}
Atibaia 470 530 260 57,0 109 650 515 36,5 530 : 380
Bom Jesus dos Perdbes 53,0 { 53,0 { 31,0 | 58,0 108 71,0 { 695 | 425 | 59,0 | 440
Braganca Paulista 68,0 | 68,0 50 | 46,0 | 140 340 | 275 i 255 @ 220 | 27,0
Joandpolis 97,0 | 97,0 | 49,0 2,0 164 | 830 76,5 52,0 | 550 @ 220
Nazaré Paulista 61,0 i 61,0 ¢ 390 | 66,0 100 79,0 ¢ 725 | 505 | 67,0 { 52,0
Pedra Bela 103 103 30,0 i 76,0 165 9,0 26,5 i 60,5 i 57,0 | 62,0
Pinhalzinho 98,0 | 98,0 | 250 | 71,0 | 160 | 28,0 7,5 55,5 | 52,0 | 57,0
Piracaia 810 810 280 540 @ 143 @ 67,0 605 25 @ 550 40,0
Tuituti 98,0 { 98,0 | 250 | 71,0 160 64,0 | 575 | 555 2,0 57,0
Vargem 79,0 ¢ 79,0 | 26,0 | 20,0 141 65,0 | 585 | 36,5 | 53,0 6,0

Assim, sob o aspecto econdmico, além de Braganca Paulista, convém checar a situacao
gue resultaria no caso de, por exemplo, vir a ser adotado como solu¢éo regional o uso
das areas atuais de disposicdo de Atibaia (e conseqientemente de Bom Jesus dos
Perdbes), ou mesmo a de Nazaré Paulista, ambas muito distantes do pélo regional que
€, sem duvida, Braganca Paulista.

Assim, de forma complementar ao exercicio de computo de produtos toneladas X
quildbmetros realizado apenas para Braganca Paulista no Quadro 3.16, aqui se
desenvolveram dois quadros, respectivamente numerados como 3.17 e 3.18
considerando todos estes Municipios dispondo seus residuos na mesma &rea hoje
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utilizada por Atibaia e Bom Jesus dos Perddes, bem como para a disposicdo no mesmo
aterro utilizado por Nazaré Paulista, em Santa Isabel, considerando sempre as geracdes
maximas computadas no Quadro 3.17.

Quadro 3.17. - CoOmputo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢cdo em
Séo Paulo, como ja o fazem Atibaia e Bom Jesus dos Perddes

Origem Distancia (km) Geracao (ton/dia)* (tolse;llj(lrtna?gia)
Atibaia 47,0 92,2 4.333,4
Bom Jesus dos Perddes 53,0 51 270,3
Braganca Paulista 68,0 119,4 8.119,2
Joanépolis 97,0 4.9 475,3
Nazaré Paulista 61,0 3,9 237,9
Pedra Bela 103,0 0,8 86,4
Pinhalzinho 98,0 3,5 343,0
Piracaia 81,0 15,3 1.239,3
Tuiuti 98,0 1,4 137,2
Vargem 79,0 1,9 150,1
Totais 248,4 15.392,1

(*) Base de estimativa- PNSB-2000.

Quadro 3.18. - CoOmputo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢cdo em

Santa Isabel, como é feito por Nazaré Paulista

Origem Distancia (km) Geragdao (ton/dia)* (toﬁe;uklrtna(/jgia)
Atibaia 109,0 92,2 10.049,8
Bom Jesus dos Perddes 108,0 51 550,8
Braganca Paulista 140,0 119,4 16.716,0
Joandpolis 164,0 49 803,6
Nazaré Paulista 100,0 3,9 390,0
Pedra Bela 165,0 0,8 132,0
Pinhalzinho 160,0 3,5 560,0
Piracaia 143,0 15,3 2.187,9
Tuiuti 160,0 1,4 2240
Vargem 141,0 1,9 267,9
Totais 248,4 31.882,0

(*) Base de estimativa- PNSB-2000.

As duas outras possibilidades que se configuram com algum indicador ambiental capaz
de garantir viabilidade — “IQR adequado” — sdo Joanodpolis e Pedra Bela. No caso de
Joandpolis, o cOmputo toneladas X quilémetros é apresentado no Quadro 3.19.

Conforme comentado, Joandpolis € uma cidade turistica e dificilmente seria possivel
viabilizar a disposicgéo final de cerca de 250 toneladas diarias de residuos domésticos no
seu atual local de disposi¢édo, em funcdo da area disponivel e mesmo da proximidade ao
centro urbano. Além disso, Joandpolis € um pequeno gerador de residuos domésticos e
tampouco se encontra na por¢do mais central destes Municipios, ndo parecendo um
candidato I6gico a receber um aterro regional, mesmo que em outra area que nao aquela
atualmente utilizada para receber suas menos de 5 toneladas diarias de residuos.
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Quadro 3.19. - Computo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢cdo em

Joanopolis
Origem Distancia (km) Geragdo (ton/dia)* (toﬁe)?tlilr;a(/jgia)
Atibaia 57,0 92,2 5.225,4
Bom Jesus dos Perddes 58,0 51 295,8
Braganca Paulista 46,0 119,4 5.492,4
Joanépolis 2,0 49 9,8
Nazaré Paulista 66,0 3,9 257,4
Pedra Bela 76,0 0,8 60,8
Pinhalzinho 71,0 35 248,5
Piracaia 54,0 15,3 826,2
Tuiuti 71,0 1,4 99,4
Vargem 20,0 1,9 38,0
Totais 248,4 12.553,7

(*) Base de estimativa- PNSB-2000.

Ja o caso de Pedra Bela, onde a area atualmente explorada ndo pareceu ser “adequada”

na visita de

campo

(IQR

2007

6,9) tem

tonelada X quildmetros apresentados no Quadro 3.20.

Sseus

produtos

Quadro 3.20. - Computo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢cdo em

Pedra Bela
Origem Distancia (km) Geragdao (ton/dia)* (toﬁe)?tlilr;a(/jgia)
Atibaia 65,0 92,2 5.993,0
Bom Jesus dos Perddes 71,0 51 362,1
Braganca Paulista 34,0 119,4 4.059,6
Joandpolis 83,0 4,9 406,7
Nazaré Paulista 79,0 3,9 308,1
Pedra Bela 9,0 0,8 7,2
Pinhalzinho 28,0 3,5 98,0
Piracaia 67,0 15,3 1.025,1
Tuiuti 64,0 1,4 89,6
Vargem 65,0 1,9 123,5
Totais 248,4 12.472,9

(*) Base de estimativa- PNSB-2000.

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
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E surpreendente que os resultados dos computos toneladas X km de Joanépolis e de
Pedra Bela sejam proximos. Isso se deve ao fato de ambos serem Municipios
relativamente afastados dos demais, e ambos serem pequenos geradores de residuos
solidos domésticos, tornando-os candidatos pouco atraentes para centralizarem a
disposicéo final de residuos.

Em funcdo de ndo se descartar o exercicio de otimizacdo pelos percursos, que seriam
um dos principais fatores econdémicos de decisdo, ha que se repetir o cémputo
toneladas X km também para os Municipios de Pinhalzinho, Piracaia, Tuiuti e Vargem,
mesmo que suas areas atuais ndo tenham valores de IQR considerados “adequados”
pela CETESB. Assim, tais coOmputos sdo apresentados nos Quadros 3.21 a 3.25,
respectivamente para estes Municipios.
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Quadro 3.21. - Computo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢cdo em

Pinhalzinho
Origem Distancia (km) Geragdo (ton/dia)* (toﬁe)?tlilrtna(/jgia)

Atibaia 51,1 92,2 4,711,42

Bom Jesus dos Perddes 64,5 51 328,9
Braganca Paulista 27,5 119,4 3.283,5

Joanoépolis 76,5 4,9 3748
Nazaré Paulista 72,5 3,9 282,8
Pedra Bela 26,5 0,8 21,2
Pinhalzinho 7,5 3,5 26,3
Piracaia 60,5 15,3 925,7
Tuiuti 57,5 1,4 80,5
Vargem 58,5 1,9 111,2

Totais 248,4 10.146,32

(*) Base de estimativa- PNSB-2000.

Quadro 3.22. - Computo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢cdo em

Piracaia
Origem Distancia (km) Geragéo (ton/dia)* (toﬁe)?tlilrtna(/jgia)
Atibaia 36,5 92,2 3.365,3
Bom Jesus dos Perddes 42,5 51 216,8
Braganca Paulista 25,5 119,4 3.044,7
Joanoépolis 52,0 4,9 254.8
Nazaré Paulista 50,5 3,9 197,0
Pedra Bela 60,5 0,8 48,4
Pinhalzinho 55,5 3,5 194,3
Piracaia 2,5 15,3 38,3
Tuiuti 55,5 1,4 77,7
Vargem 36,5 1,9 69,4
Totais 248,4 7.506,7

(*) Base de estimativa- PNSB-2000.

Quadro 3.23. - Computo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢do em

Tuiuti
. A . \w Resultado
Origem Distancia (km) Geracdo (ton/dia) (ton X km / dia)
Atibaia 53,0 92,2 4.886,6
Bom Jesus dos Perddes 59,0 51 300,9
Braganca Paulista 22,0 119,4 2.626,8
Joandpolis 55,0 4,9 269,5
Nazaré Paulista 67,0 3,9 261,3
Pedra Bela 57,0 0,8 45,6
Pinhalzinho 52,0 3,5 182,0
Piracaia 55,0 15,3 841,5
Tuiuti 2,0 1,4 2,8
Vargem 53,0 1,9 100,7
Totais 248.,4 9.517,7
(*) Base de estimativa- PNSB-2000.
Estudo de Impacto Ambiental - EIA Capitulo 3
Ampliacao do Aterro Sanitario de Braganca Paulista Péagina | 47

Dezembro / 2008



embralixo

FREIRE

CONSULTORIA
AMBIENTAL

Quadro 3.24. - Computo Toneladas X Quildmetros Considerando Disposi¢cdo em

Vargem
Origem Distancia (km) Geragdo (ton/dia)* (toﬁe)?tlilr;a(/jgia)
Atibaia 38,0 92,2 3.503,6
Bom Jesus dos Perddes 44,0 51 224.4
Braganca Paulista 27,0 119,4 3.223,8
Joanépolis 22,0 49 107,8
Nazaré Paulista 52,0 3,9 202,8
Pedra Bela 62,0 0,8 49,6
Pinhalzinho 57,0 3,5 199,5
Piracaia 40,0 15,3 612,0
Tuiuti 57,0 1,4 79,8
Vargem 6,0 1,9 11,4
Totais 248,4 8.214,7

(*) Base de estimativa- PNSB-2000.

Como forma de comparar e sistematizar os resultados obtidos, o Quadro 3.25 apresenta
um resumo do cOmputo de toneladas X km para cada uma das alternativas de
disposicdo aqui consideradas, apresentando-se pela sequéncia do menor para o maior
valor, ou seja, da alternativa economicamente mais eficiente em termos de minimizagéo
de percursos mortos para a maioria dos veiculos de coleta, para aguelas que resultam
maiores valores de toneladas X km, que certamente sé se viabilizariam mediante o uso
de estacdes de transferéncia de residuos domésticos em varios dos Municipios de maior

geracao.

Quadro 3.25. - Resumo dos Cémputos Toneladas X Quilémetros das Alternativas

Local de Disposicéo Municipio Tor;(ell(i:ias Rank Restrigdes

Aterro Sanitario de Braganca o

Braganca Paulista Paﬁlist% 4.168,8 1 Depende de ampliag&o.

Aterro Municipal de Piracaia Piracaia 7.506,7 2 IQR = 4,3 (inadequado).

Aterro em Valas de Vargem Vargem 8.214,7 3 IQR = 9,6 (adequado); area muito pequena.

Aterro em Valas de Tuiuti Tuiuti 9.517,7 4 IQR = 8,0 (adequado); area muito pequena.

Aerro Controlado de pinhapinhe | 10.146,3 5 IQR =55 (controlado).

Pinhalzinho

Aterro Sanitario de Pedra Bela Pedra Bela 12.473,9 6 IQR = 6,9 (controlado); muito distante de Atibaia.
IQR = 8,1 (adequado); area muito pequena e

Aterro Sanitario de Joanépolis Joandpolis 12.553,7 7 proxima ao centro; cidade turistica; muito
distante de Atibaia.

Aterro Sanitario CDR- IQR = 9,6 (adequado); muito distante de

Pedreira, utilizado por Atibaia Sao Paulo 15.392,1 8 Braganca Paulista e de todos os Municipios ao

e Bom Jesus dos Perddes norte deste.

Aterro Sanitario particular em Muito distante de todos os Municipios — inclusive

Santa Isabel, utilizado por : Santa Isabel 31.882,0 9 de Nazaré Paulista, que depende de transbordo

Nazaré Paulista (hoje pouco adequado).

Além do aspecto distancia, ha

que se considerar os aspectos de qualidade ambiental,

Estudo de Impacto Ambiental - EIA
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utilizando-se como critério as areas de disposicdo final cujo IQR seja considerado
“adequado”. Além do Aterro Sanitario de Braganca Paulista, os Municipios que
possuem locais de disposi¢do considerados “adequados” (assim considerados conforme
0 IQR da CETESB para 2007) sdo: CDR-Pedreira (utilizado por Atibaia e Bom Jesus dos
Perdbes), Santa Isabel (utilizado por Nazaré Paulista), Joanépolis, Vargem e Tuiuti.
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Dos demais Municipios, Pinhalzinho e Pedra Bela apresentam condi¢cdo “controlada” e
Piracaia, condi¢cdes consideradas ‘“inadequadas” pela CETESB. Os Municipios de
Joanopolis, Vargem, Tuiuti, Pinhalzinho e Pedra Bela, embora apresentem condi¢des
“controlada” ou “adequada”, possuem areas relativamente pequenas e muito préximas
aos respectivos centros urbanos para constituirem opcdes regionais de disposi¢do de
residuos sélidos.

Desta forma, considerando os volumes de residuos gerados por Braganca Paulista, e a
relacdo toneladas X km, e a capacidade de atendimento de outros locais de disposicao
na regido, a alternativa de ampliar o aterro sanitario da Embralixo, em
Braganca Paulista, parece ser a melhor forma de servir a este Municipio.

3.4.2.2. Alternativas Locacionais no Ambito Municipal

No final dos anos 70 e inicio dos anos 80, a CETESB prestava assessoria técnica para os
Municipios no controle e prevencdo da poluicdo, e para melhoria de seus servicos de
limpeza publica, em especial da destinacdo final do lixo. No caso de Braganca Paulista, a
CETESB indicou a area atualmente operada pela Embralixo como adequada para a
disposicéo dos residuos sélidos urbanos e desenvolveu um projeto para a implantagdo do
aterro sanitario. O Aterro Sanitario de Braganca Paulista, localizado no bairro do
Campo Novo, entrou em operacdo em 1982,

Consta que antes mesmo de abrigar o aterro sanitario, o terreno ja recebia residuos da
Fabrica de Papel Santa Therezinha, que deixou de ser utilizado pela industria no inicio dos
anos 90 tendo sido foi coberto com terra.

O aterro com projeto da CETESB foi operado até o inicio dos anos 90, quando a Embralixo,
que ja operava o0 aterro sanitario, contratou um projeto de expansdo para 0 mesmo. Em
1995, a CETESB aprovou um projeto de ampliacdo, que se encontra em operagéo até a
presente data.

Durante a elaboragdo do Plano Diretor de Residuos Solidos referido anteriormente, foi
ratificada a adequacao do local de disposicédo de residuos de Braganca Paulista, tendo sido
inclusive indicado como local adequado para a implantagdo de um aterro de carater
regional. Em 2005, foi indicada a necessidade de se proceder a algumas melhorias no aterro
em operacédo, sempre ratificando o local como adequado para tanto.

Desta forma, embora os volumes de geracdo de residuos municipais ndo permitam sua
utilizacdo para o atendimento a regido, o local ainda permanece caracterizado como
adequado, contando ainda com area para sua expansao, aproveitando a infra-estrutura ja
instaladas. Desta forma, ndo foram analisadas alternativas locacionais dentro do Municipio
de Braganca Paulista.
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3.5. Alternativa Selecionada

A alternativa selecionada constitui-se na ampliagdo do Aterro Sanitario de
Braganca Paulista, cuja localizacao é visualizada na Figura 3.10.

A ampliacdo proposta permitira dar continuidade a disposicdo adequada de residuos soélidos
do Municipio, refletida pelo indicador de qualidade de aterros de residuos (IQR) definido
pela CETESB.

Mesmo com tal aumento de capacidade, faz parte dos objetivos estratégicos manter este
aterro com seu IQR sempre em niveis considerados adequados pela atual metodologia
empregada pela CETESB, contribuindo para os resultados que o esfor¢o conjunto que a
fiscalizacdo da CETESB e a atuacdo dos Ministérios Publicos vém obtendo em termos de
melhorias gerais das condi¢des de disposicdo final de residuos solidos no Estado de Sao
Paulo nos dltimos anos.

Entre os aspectos considerados para a solucdo adotada, destacam-se alguns aspectos
associados a sua propria existéncia no local, a saber:

« A geomorfologia do local, em forma de anfiteatro natural, € adequada ao
desenvolvimento de aterros sanitarios, notadamente quando a estratégia de
aproveitamento da area implica a conformacéo de taludes “fechando” tal anfiteatro, o
que ja vem sendo feito na operacdo atual e se pretende aproveitar conceitualmente
caso a ampliacdo seja licenciada,;

e Fazer uso do anfiteatro natural descrito acima € uma forma de utilizar
adequadamente um recurso natural para uma atividade necessaria a vida urbana
comunitaria;

« A composicdo do manto de intemperismo e as caracteristicas geoldgicas da area
também corroboram sua utilizacdo para o desenvolvimento de um aterro sanitério,
dentre outras atividades possiveis no local;

« A drenagem da area ocorre no fundo de vale natural formado pelo anfiteatro, com
uma surgéncia (nascente) do ribeirdo do Tabudo na por¢do mais a leste da area do
aterro, quase nos limites da propriedade e visivel com maior facilidade nos terrenos
vizinhos, onde ha pastos e inUmeros sinais de pastoreio de bovinos, inclusive com
pisoteio intenso da cobertura vegetal e da propria lama do entorno imediato da
nascente do corrego, j& fora da propriedade do aterro sanitério (0 corrego cuja
nascente se encontra no limite leste da area do aterro — o ribeirdo do Tabu&o — é um
afluente do ribeirdo Lavapés, o qual, por sua vez, € um tributario do rio Jaguari);

« A area do aterro se localiza na periferia da mancha urbana, em area relativamente
isolada, praticamente sem ocupacdo no entorno imediato e com caracteristicas
predominantemente rurais, sendo o aterro visivel apenas de uma porcéao restrita do
bairro mais préximo, o Jardim S&o Miguel. Cabe lembrar que o aterro esté inserido
em uma Macrozona Urbana |, sendo tal tipologia de uso do solo destinado a
“implantacéo prioritaria de equipamentos urbanos e comunitarios”.
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Figura 3.10. - Vista do Aterro Sanitario de Braganca Paulista
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