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1. APRESENTACAO

Este Relatério de Impacto Ambiental — RIMA, foi elaborado a partir de
informagdes que constam do EIA - Estudos de Impactos Ambientais, para a implantagao
de um novo aterro sanitério de residuos sélidos domiciliares do municipio de Séo Carlos
- SP.

A necessidade de se instalar um novo aterro sanitario no municipio de Sao
Carlos, encontra amparo, no fato de o atual aterro sanitario do municipio, estar em
operacdo desde meados da década de 1990 e atualmente, encontrar com a sua
capacidade em receber residuos, praticamente esgotada, devendo encerrar suas
atividades no final do ano de 2010. Soma-se a isso, 0 fato de ndo haver possibilidade
técnica para a sua ampliacdo, devido a escassez de area apropriada no local onde
atualmente se encontra.

O novo aterro sanitario deveréa ser implantado em uma érea de 565.685,33 m?,
localizada no Km 162 da Rodovia — Luiz Augusto de Oliveira, SP-215, pertencente a
duas fazendas (Felicissima e Invernada), na zona rural do municipio de Séo Carlos.
Esta area situa-se a oeste da malha urbana, proxima a divisa com 0s municipios de
Ribeirdo Bonito e Ibaté e j& foi declarada de utilidade publica pela municipalidade
(Decreto N°® 415/2008 da Prefeitura Municipal de Sdo Carlos — Anexo A).

Outras areas do municipio de Sdo Carlos foram estudadas, porém descartadas,
por apresentarem maiores riscos de poluicdo ambiental e de impactos de vizinhanca.

O projeto do novo aterro sanitario a ser implantado atende os requisitos basicos
de desempenho obrigatérios, ou seja, uma “vida Util” minima de 22 anos, devendo
receber nesse periodo 1.944.502 toneladas de residuos solidos domiciliares, que
ocupardo um volume estimado em 2.798.192 m®. Somados aos 15% do material de
cobertura (diaria e final), a capacidade nominal do novo aterro devera se aproximar de
3.291.991 m®,

E importante destacar que, atualmente, o municipio de S&o Carlos gera 160
toneladas de residuos solidos domiciliares diariamente, podendo, proximo ao ano de
2032, gerar cerca de 320 toneladas diariamente. Esta estimativa para a geracdo de
residuos para os proximos anos ndo considera uma desejada reducdo da quantidade de
residuos encaminhados para o aterro, decorrentes do avanco dos programas de coleta
seletiva e de conscientiza¢do para a minimizagdo dos residuos na fonte geradora. Deve-

se ponderar ainda que, a taxa utilizada para estimar a geracdo de residuos, para 0s
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proximos 22 anos, considera tanto o crescimento populacional do municipio como
também o aumento da geragdo per capita de residuos.

Além disso, a concepcdo do empreendimento foi fundamentada nas seguintes
diretrizes: garantir a protecdo do solo e dos recursos hidricos superficiais e subterraneos;
prevenir a geracdo de maus odores; controlar e monitorar a estabilidade geotécnica do
macico de residuos; controlar/mitigar os impactos visuais e sonoros; prevenir a
dispersdo de residuos leves tanto na area de entorno do empreendimento quanto nas vias
de acesso; gerenciar o biogas gerado pela decomposicado anaerdbia dos residuos; utilizar
técnicas de engenharia para o controle de processos erosivos; minimizar a geracao de
material particulado pelo trénsito de caminhfes coletores e maquinas pesadas;
minimizar a geracdo e garantir o devido gerenciamento de liquidos percolados;
implantar um sistema eficiente de drenagem de aguas pluviais; controlar a proliferacdo
de vetores de doencas; prever encerramento com integracdo paisagistica; e adotar um
monitoramento ambiental continuo.

Finalmente, cabe ressaltar que o empreendimento néo prevé o langamento de
efluentes liquidos (liquidos percolados e esgoto sanitario) em corpos d’agua.
Os liquidos percolados, apos serem captados no empreendimento, serdo encaminhados
para a Estacdo de Tratamento de Esgotos Sanitarios do municipio de Sdo Carlos e os
esgotos sanitarios, gerados nas instalagdes de apoio, serdo encaminhados para um
sistema de fossa-filtro.

Alem da area de disposicdo de residuos sélidos, estdo previstos 0s seguintes
equipamentos operacionais: guarita, sala de balanceiros, escritérios, anfiteatro,
almoxarifado, oficina, refeitdrio, galpdo para armazenamento temporério de
pneumaticos, instalacfes para a recepcdo e armazenamento temporario de residuos de
servigos de saude, baias cobertas para estocagem de materiais de construcdo a serem
utilizados no aterro, além de area reservada para futuras instalacdes de compostagem e
péatio de cura do composto.

As atividades relacionadas a elaboracdo dos Estudos de Impactos Ambientais —
EIA e do Relatério de Impacto Ambiental - RIMA envolveram procedimentos de
analise de dados primarios, levantamentos e investigaces de campo, ensaios de
laboratorio, complementados por dados secundarios. Para sua execucéo foi alocada uma
equipe de profissionais, especialistas nas areas de geologia, engenharia (civil, quimica e

sanitaria), biologia, ecologia, arqueologia, historia e ciéncias sociais.
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A prancha PG — 01 apresenta uma vista geral (lay — out) do aterro finalizado e
de suas instalacdes de apoio.

A seguir passa-se a apresentar o Relatério de Impacto Ambiental - RIMA,
composto por uma sintese das etapas e atividades relacionadas a concepg¢éo do projeto,
as alternativas tecnoldgicas e locacionais, a metodologia para avaliar eventuais impactos
ambientais que poderdo ocorrer nas fases de instalacdo, operacao e pds-encerramento da
instalagdo do novo aterro sanitario, bem como as medidas a serem tomadas para
minimizar esses impactos, bem como os programas de monitoramento de todas as
atividades relacionadas ao novo empreendimento.

Ressalte-se ainda que, conforme a Resolucdo n° 001/86, do Conselho Nacional
do Meio Ambiente — CONAMA, toda atividade modificadora ou potencialmente
modificadora do meio ambiente, deve ser precedida da elaboracdo do EIA — Estudo de

Impacto Ambiental e do respectivo RIMA — Relatério de Impacto Ambiental.

1.1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

e Responsavel pelo empreendimento

Nome: Prefeitura Municipal de S&o Carlos

Prefeito: Oswaldo Baptista Duarte Filho

Secretario Municipal de Servicos Publicos: Nivaldo Sigoli

Endereco: Rua Episcopal, 1575 — Centro — Séo Carlos (SP) — CEP 13560-570
CNPJ: 45.358.249/0001-01 IE: isento

Telefone: (16) 3362-1301

1.2. IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO
DO RIMA

e Empresa consultora

Fundacdo para o Incremento da Pesquisa e do Aperfeicoamento Industrial - FIPAI
CGC: 47.035.662/0001-60 IE: 637.038.771.117

Endereco: Rua Miguel Petroni, 625 — Vila Pureza — Séo Carlos (SP) — CEP 13560-250
Telefone: (16) 3371-0162
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Coordenador da Equipe Técnica: Professor Dr. Valdir Schalch

Departamento de Hidraulica e Saneamento

Escola de Engenharia de Séo Carlos — EESC/USP
CREA-SP: 0600589032 - CRQ: 15.761 - 42 Regido

Telefone: (16) 3373-9534

Marcus Cesar Avezum Alves de Castro
Eng®. Mecanico — Prof. UNESP Rio Claro
CREA-SP: 5.060.016.148

Marcelo Montafio
Eng°®. Mecanico — Prof. EESC/USP
CREA-SP: 5061454370

Milton Cesar de Brito
Eng®. Civil — Desenho técnico
CREA-SP: 5062602927

Luis Carlos da Silva
Engenheiro de Seguranca do Trabalho
CREA 0600949390 — Reg.MTE 13164

Thiago de Paula Alonso
Eng°. Civil
CREA-SP: 506174422

Jodo Paulo F. Correia
Geoblogo
CREA-SP: 060.125.485-4

Waldir Ferreira da Silva
Geoblogo
CREA-SP: 060042.998-6% regido

Juliana de Oliveira Carlos
Socitloga
Registro profissional n° 1780/SP

Flavia Cristina Sossae
Bidloga

CRBio-SP: 010101/01-D
Registro IBAMA: 3711597

Wellington Cyro de Almeida Leite
Eng®. Civil — Prof. UNESP/Guaratingueta
CREA-SP: 134.893-D

Tassio Francisco Lofti Matos
Eng°®. Civil — Professor IFCE
CREA-SP (visto): 5062959320

Erica Pugliesi
Bioquimica
CRF-SP: 22.405

Danilo Pacheco e Silva
EngC. Civil
CREA-SP: 5061741635

Robson Rodrigues
Arquedlogo
Registro IBAMA n°.: 458753

Rogério Malagoli Bassam
Geoblogo
CREA-SP: 506.036.914-8

Rita de Cassia Almeida
Historiadora
RG. 13.867.305-6 SSP/SP

Gabriel de Santis Feltran
Doutor em Ciéncias Sociais

Washington Lucas Miranda
Biologo
Registro IBAMA.: 4862544
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Rodrigo Pedro de Abreu
Bidlogo

CRBio0: 61666/01 -D
Registro IBAMA: 2589014

Jodo Henrique Barbosa
Bidlogo

CRBio: 68460/01-D
Registro IBAMA: 1223095

Alexandre Uehara do Carmo
Bidlogo

CRBio: 68461/01-D

Registro IBAMA: 4130433

IMPRESSAO E MONTAGEM
Walter Decio Fernandes Andrade

Haroldo Cesar de Oliveira
Bidlogo

CRBio: 68459/01-D
Registro IBAMA: 1222963

Sabrina Rotta

Bidloga

CRBio: 68980/01 -D
Registro IBAMA: 4823938

Elcio Eiti Maeda
Estagiario
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2. HISTORICO DA DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS EM SAO
CARLOS E JUSTIFICATIVA PARA A IMPLANTACAO DE UM NOVO
ATERRO SANITARIO

2.1. Historico da Disposicao Final de Residuos Domiciliares em S&o Carlos

Até meados da decada de 1990, a coleta e a destinacdo final dos residuos sélidos
domiciliares do municipio de S&o Carlos eram de responsabilidade da Prefeitura
Municipal. O local utilizado para disposicdo final era uma area distante da cidade, no
Sitio Santa Madalena, localizado no Km 2 da antiga estrada vicinal que liga os
municipios de Sdo Carlos e Analandia, com acesso pela Rodovia Washington Luiz - km
221, proximo ao Posto Castelo.

O local funcionava como um “lixdo”, o residuo era depositado a céu aberto sem
qualquer controle e cobertura. Ndo houve a adocdo de critérios ambientais para a
escolha da area, por tratar-se de area utilizada ha décadas para esta finalidade.

Ressalte-se que, na época, a administracdo local ndo tinha e nem dela era
cobrado o conhecimento técnico a respeito das consequiéncias da deposicao desordenada
de residuos. O atual 6rgao de controle da poluicdo ambiental do Estado de Sdo Paulo
estava, a época, em fase de definicdo de suas obrigacdes com a defesa do meio
ambiente, pois a Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental — CETESB foi
criada nos termos da Lei Estadual n® 997, de 31 de maio de 1976 e de seu Regulamento,
aprovado pelo Decreto Estadual n® 8.468, de 08 de setembro de 1976, e suas alteracdes.

Portanto, provavelmente, na época em que se deu inicio a deposicdo de residuos
no local, toda sorte de residuos gerados no municipio de Sdo Carlos (residuos
domiciliares; residuos industriais; residuos de servicos de salde; residuos da construcéo

civil; animais mortos e outros), eram para ele encaminhados e enterrados no local.

Em 1980, a empresa Vega Sopave (atualmente Vega Engenharia Ambiental),
por meio de processo licitatério, passou a administrar a coleta e o destino final dos
residuos sélidos domiciliares do municipio de Sdo Carlos, SP e o faz até os dias atuais.
Com o0 aumento das exigéncias de legislacGes e pressdo dos orgdos ambientais, em
1988, foram tomadas medidas para a transformacdo do entdo lixdo em um aterro
controlado. Os residuos dispostos a céu aberto foram recobertos com terra para impedir,
principalmente, a proliferacéo de insetos e de roedores. A érea foi utilizada por quase 17
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anos até outubro de 1996 e a partir dai a responsabilidade voltou a ser da Prefeitura
Municipal de S&o Carlos (PMSC), apenas para sua manutencdo e monitoramento e nao
mais como destinacdo final dos residuos solidos domiciliares.

No final de 1994 iniciou-se a disposicao final dos residuos sélidos domiciliares
em um aterro sanitario licenciado. O processo de licenciamento ambiental iniciou-se no
ano de 1989, com a selecdo da area e apresentagdo de um estudo ambiental para o
licenciamento. O aterro sanitario foi projetado pela Empresa FILSAN S.A. com a
finalidade de receber os residuos sélidos de origem domiciliar, coletados pelos servicos
de coleta regular do municipio. Esse aterro localiza-se na Fazenda Guaporé, no
municipio de Sdo Carlos, distando aproximadamente 15 km do centro da cidade. Possui
acesso pela Rodovia Washington Luiz, na altura do km 243, por meio de uma estrada de

terra vicinal (Figura 2.1). A &rea total do aterro é de 10,63 hectares.

Aterro Sanitario

sirada Vicinal

192007 MapLinkiTeleAtias 4 /5 A8 S **Caogle”
I ©12007 DigitalGlobe {faad o i N
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Figura 2.1 — Vista aérea — localizagdo do atual aterro sanitério de Sdo Carlos - SP destacando as
vias de acesso.

No atual aterro sanitario foram tomadas medidas de engenharia sanitaria para a
protecdo do meio ambiente, tais como: impermeabilizacdo do solo com argila
compactada e/ou manta, recobrimento diario dos residuos, queima de gases e

recolhimento do chorume em lagoas de contencé&o.
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No ano de 2007 foi apresentado um RAP para a construcdo de uma nova célula
no aterro sanitario, pois a &rea até entdo utilizada, encontrava-se proximo a sua
capacidade maxima de operacao. Apds o encerramento do aterro e durante o periodo de
licenciamento e construcdo da nova célula, os residuos solidos domiciliares gerados no
municipio foram encaminhados a um aterro particular, o Centro de Gerenciamento de
Residuos (CGR) Guatapara, distante a cerca de 50 Km do local, implicando em
desembolso financeiro adicional, por parte do municipio. Em meados de Agosto de
2008, o aterro sanitario de S&o Carlos reinicia as atividades de recebimento dos residuos

apos a emissdo da Licenca de Operacéo.

2.2. CARACTERIZACAO FISICA DOS RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

Estudos realizados em 2007, em S&o Carlos, mostram a caracterizagdo fisica
dos residuos solidos domiciliares, conforme mostra a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Caracterizacdo fisica dos residuos sélidos domiciliares do municipio de Sdo Carlos-SP
em porcentagem de massa.

Componente Porcentagem em peso (%)
Matéria Organica 58,8%
Papel e papelao 6,4%
Tetra Pak 0,9%
Vidro 1,6%
Plastico mole 6,2%
Plastico duro 2,8%
Aluminio e metal 1,6%
Rejeitos 21,6%

Fonte: FRESCA (2007)

A partir desta tabela pode-se inferir que:
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e Cerca de 80% dos residuos solidos encaminhados para o aterro sanitario de S&o
Carlos sdo passiveis de reaproveitamento, seja via reciclagem (20%) ou

compostagem (60%);

e A grande porcentagem de rejeitos presentes na composicdo gravimétrica deve-se,

principalmente, pela presenca de fraldas, borrachas, madeira, panos e tecidos;

e O plastico mole é constituido, em sua maioria, pelas “sacolas de supermercado” que

sdo utilizadas para armazenar os residuos e, posteriormente, dispor para a coleta;

e Com relacdo ao aluminio e metal observa-se uma baixa representatividade na
guantidade global, devido principalmente ao mercado existente, aquecido, para este
tipo de residuo. Desta forma, estes residuos sdo desviados do aterro sanitéario tanto
pela coleta seletiva existente no municipio quanto pela acdo dos catadores

autdbnomos.

2.3. PANORAMA ATUAL DA GERACAO DE RESIDUOS SOLIDOS
DOMICILIARES NO MUNICIPIO DE SAO CARLOS

O municipio de Sdo Carlos gera atualmente uma media de 160 t/d de residuos
solidos domiciliares, conforme dados fornecidos pela Secretaria Municipal de Servigos
Publicos.

Em 2008, o municipio gerou 58.448,49 toneladas de residuos solidos
domiciliares e foram encaminhadas ao aterro sanitario 22.262,35 toneladas de RSD. O
volume restante, 36186,14 toneladas, foi encaminhado a um aterro particular, o aterro
sanitario de Guatapara (CGR). O transbordo para Guatapara foi necessario, pois o aterro
encontrava-se em sua capacidade maxima de operacdo e a nova célula estava ainda em
construgéo.

Tal fato, sem duvidas pesou nas finangas publicas, fato que justifica a opgéo por
implantar em Séo Carlos um novo aterro sanitario.

Os periodos de pico da geracdo de residuos ocorrem nos meses de janeiro e
dezembro, a exemplo das demais cidades brasileiras, em decorréncia das festividades da
época. Durante a semana, os dias mais criticos sdo as segundas e tercas-feiras, em
funcéo dos finais de semana e da auséncia do servigo de coleta aos domingos (PMSC,
2007).
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As tabelas a seguir apresentam a geracdo de residuos solidos no municipio de
Sao Carlos, nos anos de 2008 (Tabela 2.2) e 2009 (Tabela 2.3):

Tabela 2.2 - Geragéo e destinacdo final de residuos sélidos do municipio de Sdo Carlos no ano

de 2008
Quantidade (t)
Més /2008 Operagdo do Transbordo p/
Residencial Particular Aterro Guatapara
Janeiro 4834,00 229,92 0,00 5683,98
Fevereiro 4529,22 222,77 0,00 4881,44
Marco 4586,40 291,92 0,00 4885,22
Abril 4507,49 276,22 0,00 4965,60
Maio 4335,62 220,16 0,00 4657,46
Junho 4082,69 255,57 0,00 4284,33
Julho 4257,62 213,67 0,00 4323,37
Agosto 4247,19 400,38 2148,69 2504,74
Setembro 4387,05 389,13 4776,18 0,00
Outubro 4599,46 389,03 4988,49 0,00
Novembro 4331,09 288,90 4619,99 0,00
Dezembro 5316,83 412,00 5729,00 0,00
TOTAL 54014,66 3589,67 22262,35 36186,14

Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Carlos - Secretaria de Servicos Publicos (2009)

Tabela 2.3 - Geracéo e destinacdo final de residuos sélidos do municipio de Sdo Carlos no ano
de 2009 (até 0 més de maio)

Quantidade (t)
Més / 2009 Operagéo do Transbordo p/
Residencial Particular Aterro Guatapara

Janeiro 4993,50 617,94 5611,44 -
Fevereiro 4593,24 563,58 5156,82 -
Marco 4902,01 633,61 5535,62 -
Abril 4522,35 792,27 5314,62 -
Maio 4445,07 574,05 5019,12 -
TOTAL 23456,17 3181,45 26637,62 -

FONTE: Prefeitura Municipal de S&o Carlos - Secretaria de Servicos Publicos (2009)

No ano de 2009, até o més de maio, foram gerados 26.637,62 toneladas, sendo

prevista a geracdo de aproximadamente 64.000 toneladas de residuos sdélidos

domiciliares até o final do ano.
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2.4 O GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS NO MUNICIPIO DE
SAO CARLOS -SP

A gestdo e o gerenciamento de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) da cidade
estdo sob a responsabilidade da Prefeitura Municipal de S&o Carlos - PMSC,
especificamente a cargo do Departamento de Servi¢os Urbanos, vinculado a Secretaria
Municipal de Servicos Publicos (SMSP). Dentro desse departamento existe uma divisao
dedicada especialmente & gestdo de residuos sélidos da cidade (Figura 2.1).

DIVISAO DE DIVISAO DE

MANUTENCAO VIARIA LIMPEZA PUBLICA
DIVISAO DE DIVISAO DE
ESTRADAS RURAIS GESTAO DE AREAS VERDES

DIVISAO DE DIVISAO DE )
CEMITERIOS VIGILANCIA E PROTEGAQ ANIMAL
DIVISAO DE DIVISAO DE

ILUMINAGAO PUBLICA FISCALIZAGAO ANIMAL

DIVISAO DE . DIVISAO DO

GESTAO DE RESIDUOS PARQUE ECOLOGICO

DE CONSTRUGAO CIVIL DIVISAO DE

DIVISAO DE CONTROLE POPULACIONAL
GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS DIVISAO DE

CONTROLE DE ANIMAIS DE TRAGAO

Figura 2.1 — Posigdo da Divisdo de Gestdo de Residuos Sélidos no organograma da Prefeitura
Municipal de Sdo Carlos. Fonte: PMSC (2009).

Alguns servicos especificos do sistema convencional de limpeza urbana, como a
varri¢do de vias publicas e a limpeza e manutencgdo de pracas e areas verdes, limpeza de
bocas-de-lobo, sdo também, executados por funcionarios da Secretaria Municipal de
Servicos Publicos.
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Embora a gestdo dos residuos sélidos urbanos (RSU) seja de responsabilidade da
prefeitura, a operacionalizacdo dos servicos de coleta, transporte, tratamento e
destinacdo final dos Residuos Sélidos Domiciliares — RSD - e dos Residuos de Servigos
de Saude — RSS - séo terceirizadas. A Tabela 2.4, mostra de que é a responsabilidade
por cada tipo de residuos, no municipio de Séo Carlos.

Tabela 2.4 - Responsabilidade pelas etapas de gestdo de Residuos Sélidos Urbanos em

S&o Carlos-SP. Fonte: PMSC (2007).

Tipologia Gerador Coleégltrapsp S Gestéo
isposicao
Residuos Solidos Comércio, industria, Vega Engenharia
o L L . PMSC
Domiciliares instituicOes e populagéo Ambiental
Hospitais, clinicas,
Residuos de postos de salde, Vega Engenharia PMSC
Servicos de Saude farmacias, clinicas Ambiental
veterinarias
Residuos de Comércio. inddstria Gerador e prestadoras
Construcéo e Lo ~ de servicos PMSC
57 instituicbes e populagdo C
Demolicdo especializadas
Residuos Industriais IndUstria IndUstria IndUstria
Residuos Qe Poda e PMSC PMSC PMSC
Capina
Re3|duo_s de Feiras PMSC PMSC PMSC
Livres
Residuos de PMSC PMSC PMSC
Varricdo
Residuos Comércio, industria, PMSC e Cooperativas PMS(.: €
S R, L . Cooperativas de
Reciclaveis Secos | instituicdes e populacdo de Coleta Seletiva .
Coleta Seletiva
Residuos Perigosos | . C(_)m_er~c|o, |ndustr|a,~ PMSC PMSC
instituicOes e populacédo

Fonte: Prefeitura Municipal de Sao Carlos, Secretaria de Obras Publicas (2007)

O gerenciamento de residuos sélidos domiciliares envolve a integracao de varias
etapas que, mesmo admitindo um nivel de exceléncia, o que € dificil, nos processos de
reducdo, reutilizacdo e reciclagem, dos residuos, ainda sobrardo residuos que dever&o,
necessariamente, passar por algum processo de tratamento e a seguir, devem ser
encaminhados para a disposic¢éo final em aterros sanitarios.

A etapa que chamamos de tratamento (compostagem, incineracéo etc), ainda sao
pouco utilizadas no Brasil, devido aos elevados custos e deficiéncias dos programas de

separacdo dos residuos na fonte (nas residéncias), sem falar, que qualquer que seja o
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processo de tratamento, sempre haverd sobras, que deverdo, necessariamente, serem
encaminhadas para um aterro sanitario.

Portanto, para comecar a equacionar o problema dos residuos domiciliares,
deve-se de inicio, construir um aterro sanitario. Decerto estaremos enterrando residuos
que poderiam ser novamente utilizados, mas estaremos enterrando-os de forma segura e
controlada, enquanto se desenvolvem programas para o melhor reaproveitamento dos

residuos, que é um processo demorado e depende de outras politicas setoriais.

2.5 RESIDUOS SOLIDOS DOMICILIARES

O sistema de gerenciamento de residuos sélidos domiciliares compreende a
coleta convencional em toda area urbana de Sdo Carlos, abrangendo também os distritos
de e Santa Eudodxia e de Agua Vermelha.

Os periodos de pico da geracdo de residuos ocorrem nos meses de janeiro e
dezembro, em decorréncia das festividades da época.

O municipio de S&o Carlos conta também com a coleta seletiva de residuos
reciclaveis que é realizada por meio de trés cooperativas de catadores (Cooletiva,
Coopervida e Ecoativa). A area urbana do municipio foi dividida, sendo que cada
cooperativa € responsavel pela coleta nos bairros que compdem a sua area.

As trés cooperativas possuem um convénio com a Prefeitura Municipal, por
meio do qual elas se comprometem a coletar, dentro da area de cada uma, em todos os
geradores que separam adequadamente 0s materiais para a coleta seletiva e destinar
adequadamente todos os materiais coletados. A Prefeitura Municipal de S&o Carlos, por
sua vez, se compromete a fornecer infra-estrutura para a realizacdo da coleta, como
caminhdo, galpdo para triagem e armazenamento, prensa, além de divulgacdo, auxilio
na gestdo interna e na distribuicdo das &reas de coleta para cada cooperativa.

As éreas das cooperativas sdo subdivididas em setores e cada cooperativa
cobre um setor pré-determinado da cidade por dia. Os residuos coletados sé&o
encaminhados para as centrais de triagem onde sdo triados, prensados e armazenados

para comercializacdo (Figuras 2.2, 2.3 e 2.4).
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Figura 2.3 - Caminhdo utilizado para a coleta seletiva porta-a-porta. Fonte: PMSC (2007).
Fotos: Paulo S. Shiroma.

=

Figura 2.4 - Barracdo de triagem de materiais reciclaveis de uma das cooperativas existentes em
Séo Carlos/SP. Fonte: PMSC (2007). Fotos: Paulo S. Shiroma.

O Programa Municipal de Coleta Seletiva existe desde 2002, e atualmente,
abrange cerca de 80% da area urbana, recolhendo mensalmente uma média 100
toneladas, o que equivale a aproximadamente 3.000 kg/dia. Em geral, a coleta € feita
semanalmente nas residéncias. Os demais estabelecimentos - considerados grandes
geradores - como algumas industrias e universidades, tém a frequéncia de coleta
estabelecida de acordo com a demanda e producéao dos residuos.

Os materiais coletados, considerados insumo ou matéria prima, sdo vendidos
para industrias recicladoras ou sucateiros. O pre¢co dos materiais é flutuante, assim como
a quantidade coletada de materiais reciclaveis. Portanto, a renda das cooperativas
tambem ndo é fixa.

Em 2008, o Programa Futuro Limpo, ampliou a Coleta Seletiva e incluiu novas
formas de entrega de materiais reciclaveis, realizou um trabalho conjunto com as

Secretarias Municipais de Educacdo e Cultura e de Desenvolvimento Sustentavel,
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Ciéncia e Tecnologia para a implantacdo de Pontos de Entrega Voluntario (PEVS). Os
PEVs foram distribuidos em julho de 2008, nas escolas municipais dispostas em
fornecer espaco para alocar o coletor (fornecido pela Secretaria Municipal de Educacéo
e Cultura), realizar a separacdo interna dos materiais e recolher os materiais reciclaveis
dos moradores, funcionarios, alunos e pais. Esses coletores foram posicionados no
interior dos estabelecimentos, de forma que as escolas possam controlar a entrada e
saida dos materiais reciclaveis. As escolas municipais estdo distribuidas por todo o
municipio e possuem uma grande area de abrangéncia na regido alocada. Os Centros
Municipais de Educacdo Infantil (CEMEIS) e Escolas Municipais de Educacdo Basica
(EMEBS) apontaram como motivos principais os fatores ambientais, sociais, mas,
principalmente, os educacionais para realizarem a coleta de materiais reciclaveis, a fim
de oferecer aos alunos uma parte pratica da educacdo ambiental (MINAMISAKO,
2008).

Algumas possuem destinacdo prépria para o material coletado, como doacéo
para outros catadores ou venda informal. A Figura 2.5 apresenta 0 mapa com as areas
onde ocorrem a coleta seletiva porta a porta, a localizacdo dos Pontos de Entrega
Voluntaria - PEVs e suas respectivas areas de abrangéncia. O circulo em torno dos
pontos possui um raio de 600 m, adotado como sendo a distdncia maxima que uma
pessoa percorreria a pé, para entregar 0os materiais reciclaveis. Varias escolas estdo
localizadas em areas onde ainda ndo ocorre a coleta seletiva porta a porta, como aquelas
localizadas nos distritos de Santa Euddxia e Agua Vermelha, nos bairros Maria Stella
Fagd, Santa Maria Il, Jardim Séo Jodo Batista, Vila Isabel, Cidade Aracy, Santa Felicia

e Arnon de Mello.
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Coleta Seletiva: meio ambiente,
cidadania e desenvolvimento de maos dadas

No mapa, estao as regides
da cidade atendidas pela
Coleta Seletiva porta-a-
porta realizada pelas trés
cooperativas nos dias
indicados, e também os
Pontos de Entrega
Voluntaria de materiais
reciclaveis (em vermelho).
Ao lado estao especificados
os enderecos desses locais
de entrega, onde vocé
pode levar os recicliveis
Caso sua casa nao

esteja na reglio da coleta
ou se vocé ndo puder
entregar os materiais no
horario em que ela passa.

Faber I, Res. Swiss Park,

Schmidt, Jd. Santa Paulo, Jd. E!nblnlr‘hr Jd.
Bandeirantes, Vila Prado, Bela Vista, Lagoa Serena,

CUARTA-FEIRA:

¥, Derigge, V. Arnaldo, V. Albertini, Chicara Paralo,
Jd. Paulistano, Pg. Delta, Vila Pq. Inddstrial, Jd.
Hikare, Hova 5anta Paula, Pg. Santa Marta, Jd.
Acapulco, M, Jockey Clube, Boa Vista, Jd, Beatriz,
Jd, Medeires, Boa Vista I,

 Pontos de Entrega Voluntaria de materiais reciclaveis: |

. CEMEI Dionisio da Silva

:
:
E
)
3
A

10, CEME| Joaé Marrara

11, CEME| José A. O, Souza

12, CEME| hracy L. P. Lopes

13, CEME| Julien Fauvel

14, CEME! Helena Dernfeld

15. CEME! Marli de Fatima Alves
16. CEME| Antédnjo L. Rondon
17. CEME! Conego Manuel Tobias
18, CEME! Dep, Lauro M. da Cruz
19, CEME! Jo&o Jorge Marmorato
20, CEME| Jofio Muniz

21, CEME| Octévio de Moura

22, CEME| Casa Rosa

13, CEME| Dario

24, CEME| Benedita Sthal Sodré
25, CEME| Dsmar 5. de Martin
26, CEME| Ruth Bloen Souto

27, CEME| Carmelita R. Ramalho
28. USF Dr. Jodo M. Yillari

29, SMDSCT
e

R, Cristoviio Martineill, 150 - Santa Euddxia
R, Rul Barbosa, s/n® - Santa Eudducia

R. Bela Cintra, s/n" -

R. Rio Grande, 230 - Jockey Club

R Irmd Maria 58o Luiz, 52 - Jd. Paulistano
R. Péricles Soares, 160 - Arnan de Mello

R. Joko Ferreira, s/n - Santa Felicia

R. Francisco G. de Guzzi, s/n - Santa Felicia
R. Alberto Lanzonl, 270 - Santa Felicia

R. Abrado Jobo, 25 - Jd. Bandelrantes

R. Luiz Sala, 42 - Jd. Santa Paula

R. Dr, Carlos C, Salles, 163 - Jd, Lutfalla

R. Anténio Blanco, 555 - Tijuco Preto

R, Estados Unidos, 1181 - Vila Costa do Sol
R. Bento da Silva César, 101 - Santa Maria 1l
R. Dlavo Zabotto, 109 - Maria Stella Fagh

R. Mafor M, A, de Mattos, 1561 - Vila Nery
R. Siivério 1. Sobrinho, s/n - Vila Monteire
R. Santa Gertrudes, 475 - Vila lsabel

R. Alderico V. Perdigdo, 950 - Cruzeiro Sul
R. Francisco Marigo, n® 940 - Cruzeiro Sul
R, M*, das Gragas Custodio, 126 - Cid, Aracy |
R. Regit Arab, 167 - Cidade Aracy

R. Anténdo M. Carrera, 1683 - Jardim Beatriz
R. Jodo Sabino, sin® -

R. Bispo César D. C. Filho, 364 - Vila Carmem
Av. Sallum, s/n” - Vila Prado

Rua 13 de maio, 1173 - Jd. 580 Carlos

R: General Dsario, 1138 - Centro

>

Figura 2.5 — folder com localizagdo dos PEVs e area de coleta porta a porta

Fonte: PMSC, 2008

Em 2006, teve inicio um projeto piloto de coleta de residuos organicos
provenientes de restaurantes e lanchonetes de médio e grande porte, que passaram a ser

encaminhados para o processo de compostagem na horta municipal (Figura 2.6).
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Figura 2.6 — Horta Municipal de So Carlos/SP — a esquerda, leiras de compostagem com
residuos recentes e a direita, canteiros de hortalicas que utilizam o composto produzido. Fonte:
PMSC (2007). Fotos: Christiana Vianna.

O programa conta com a adesdo de aproximadamente 50 estabelecimentos,
dentre restaurantes, lanchonetes, supermercados, universidades, escolas estaduais e
hospitais que, juntos, geram, diariamente, cerca de 1 tonelada de residuos organicos que
sdo coletados de segunda a sabado e encaminhados para a Horta Municipal, os residuos
sdo depositados em leiras a céu aberto, cobertas apenas com palha. O composto
produzido é consumido pelas plantacGes da prdpria horta, reduzindo os custos com
fertilizantes e suplementos.

Em sete meses de operacgdo (julho/2006 a fevereiro/2007), o programa desviou
do aterro sanitario aproximadamente 127 toneladas de residuos orgénicos, o que
representa 0,4% do total gerado no municipio para o0 mesmo periodo, a um custo
significativamente menor que a coleta e disposicdo convencionais: R$ 84,00 contra
R$ 104,33/t (PMSC, 2007).

No mesmo periodo foi realizado no municipio um projeto piloto de coleta
seletiva de materiais compostaveis de um bairro de Séo Carlos, realizado via parceria
com a Universidade de S&o Paulo (Projeto ABC da Compostagem e pesquisa de
doutorado) e com apoio da Prefeitura Municipal. Estes residuos eram coletados nos
mesmos dias da coleta regular e encaminhados para uma escola estadual para passarem

pelo processo de compostagem (Figura 2.7).
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Figura 2.7 - Péatio de Compostagem localizado na Escola Estadual Bento da Silva César. Fonte:
Projeto ABC da Compostagem (2007).

Desde o inicio do funcionamento, em 2005, até 2007, o Patio de Compostagem
desviou do aterro cerca de 20 t de material compostavel e produziu 5 t de composto.
Parte do composto retornava para a comunidade do bairro e parte era utilizada na horta

da escola (Figura 2.8).

Figura 2.8 — Horta da Escola Estadual Bento da Silva César. Fonte: Projeto ABC da
Compostagem, 2006.
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2.6 RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

Outro tipo de residuo que possui uma coleta diferenciada sdo os Residuos de
Servicos de Saude, que sao coletados, transportados e armazenados em um abrigo para
RSS no aterro sanitario e conduzidos ao municipio de Campinas/SP para tratamento
especifico (desinfeccdo por microondas) visando sua descaracteriza¢éo e reducdo dos
riscos associados. A coleta dos RSS é efetuada com veiculo especial, devidamente
equipado com vedacdes, pela mesma empresa que realiza a coleta domiciliar de

residuos. A Tabela 3.5 apresenta os dados referentes a gera¢do de RSS no municipio.

Tabela 2.5 — Geracdo de Residuos de Servigos de Saude no municipio de Sao Carlos

GERACAO (toneladas)

MES/ANO

2005 2006 2007 2008 2009
Janeiro 33,72 30,00 20,92 17,55 16,94
Fevereiro 27,51 26,22 18,86 16,29 16,32
Marco 30,68 32,32 22,63 17,23 19,71
Abril 28,94 28,02 20,72 18,83 18,48
Maio 29,55 31,98 21,89 18,65 19,77
Junho 30,58 30,17 20,26 18,47 -
Julho 29,02 30,06 19,31 19,02 -
Agosto 31,78 28,29 19,20 18,89 -
Setembro 31,73 25,60 17,29 19,73 -
Outubro 30,11 23,00 18,30 20,26 -
Novembro 28,35 19,32 17,33 18,55 -
Dezembro 29,43 19,25 17,36 17,93 -
TOTAL 361,4 324,2 234,1 2214 91,2
MEDIA 30,1 27,1 19,5 18,5 18,2

Fonte: PMSC — Secretaria Municipal de Servigos Publicos (2009)

Em 2008, foram geradas 221,4 toneladas de residuos de servi¢os de salde, ou
seja, aproximadamente 18,5 toneladas/més. J& no ano de 2009, foram gerados até o més
de maio, 91,2 toneladas, média de 18,2 toneladas/més. O custo unitario total para a
coleta e tratamento desses residuos é de R$ 2.792,65 (R$ 823,25/tonelada coletada e
R$ 1.969,40/tonelada tratada).

Ressalta-se que 0s custos com a coleta e tratamento de residuos provenientes de
estabelecimentos de saude (R$ 2.792,65 por tonelada), reconhecidamente de
responsabilidade dos seus geradores (Resolucdo ANVISA RDC n. 306, de 7 de
dezembro de 2004), ndo s@o repassados para 0S mesmos, sendo assumidos
integralmente pela prefeitura (PMSC, 2007).
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27  RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL

Estima-se que o municipio de Sdo Carlos gera aproximadamente, 1000 t de
Residuos de Construcdo Civil (RCC) diariamente (PMSC, 2009). Na tentativa de
encontrar solucdes para equacionar esses problemas, foi instituido, através da Lei
Municipal n. 13.867, de 12 de setembro de 2006, o Plano Integrado de Gerenciamento e
Sistema de Gestdo de Residuos da Construcdo Civil. Os objetivos do plano séo facilitar
o descarte de entulhos pela populacdo; destinar adequadamente os RCC e demais
residuos volumosos gerados no municipio; evitar a disposicao irregular de entulhos em
APP, terrenos baldios e areas institucionais; disciplinar o fluxo de geracg&o, transporte e
disposi¢do de RCC, bem como os agentes envolvidos; e atender a legislagdo ambiental
vigente (Resolucdo CONAMA n. 307, de 05 de julho de 2002).

O sistema de gestdo proposto no plano é composto por varios itens, entre eles a
implantacdo de uma rede de pontos de entrega para pequenos volumes de entulhos e
residuos volumosos, denominados ecopontos, selecionados em areas de expansdo
urbana, com histérico de deposicdo irregular de RCC, inclusive em APP, e
preferencialmente instalados em terrenos institucionais. Esses ecopontos servirdo de
locais para recebimento e armazenamento temporario de pequenos volumes - até 1 m°
de entulhos, trazidos por pequenos geradores e transportadores.

A meta da PMSC ¢é implantar, até o final de 2009, pelo menos 8 ecopontos,
contemplando os seguintes bairros: Jardim Ipanema, Douradinho, Jardim Paulistano,
Sdo Carlos VIII, Parque Primavera, Mirante Bela Vista, Jardim Maria Alice e Séo
Carlos I1I.

Serdo 4reas publicas de 600 a 800 m? cercadas com alambrado vivo, que
deverdo ser licenciadas pela prefeitura, e a infra-estrutura conta com portaria, banheiro e
uma sala para os coletores de residuos.

Pretende-se colocar em cada ecoponto, 2 trabalhadores, preferencialmente em
estrutura familiar (por exemplo, pai e filho; ou marido e esposa) para evitar conflitos,
uma vez que, os catadores de RCC apresentam resisténcia em se unirem em
cooperativas.

Outro item do sistema de gestdo proposto é a regulamentacdo de areas para
recepgdo de grandes volumes de entulhos. Até o presente momento duas areas estao em

operacgdo com este fim: uma Usina de Reciclagem de Entulhos e um Aterro de Residuos
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de Construcéo Civil.

O Aterro de Residuos de Construcdo Civil, localizada no bairro Cidade Aracy,
foi implantado em marco de 2007. Nos 2 anos de operacdo foram descarregados em
média 600m*/dia de RCC.

Segundo dados da PMSC, entre 2007 e 2009 o nimero de botas-fora irregulares
diminuiram de 70 a 80 para aproximadamente 30. E essa diminui¢cdo foi devido,
principalmente, & implantacéo do aterro no bairro cidade Aracy. No entanto, atualmente
este aterro encontra-se praticamente esgotado, devido ao grande volume de RCC
despejados diariamente. Novos locais para implantacdo de um novo aterro de RCC
estédo sendo selecionados pela PMSC.

Em funcionamento desde outubro de 2006, a Usina de Reciclagem de Entulhos
(Figura 2.9), administrada por uma autarquia da prefeitura (PROHAB - Progresso e
Habitacdo Sdo Carlos S/A), recebe em torno de 330 t de entulhos por dia. Acoplada a
usina, a PROHAB mantém uma fabrica de artefatos de cimentos, que processa 0
material proveniente da moagem dos entulhos (“picarra”) para producdo de blocos,
bloquetes, canaletas e sub-bases de estradas municipais.

14, 1358

. de Reciclagem de Entulhos (a esq.) e blocos produzidos pela
fabrica de artefatos de cimento (a dir.), Sdo Carlos/SP.

A usina recebe, diariamente, aproximadamente 25 m*® de residuos da classe A,
conforme definido na resolugdo CONAMA 307/02, o que representa aproximadamente
2,4% da geracdo estimada de RCC no municipio. Desse total, de 15 a 20% séo

processados e encaminhados para a fabrica de artefatos de cimento. Ao final do
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processo, sdo produzidos 50.000 blocos/més, sendo que 30% da matéria-prima €
oriunda da reciclagem dos entulhos (PROHAB, 2007).

Mais de 80% dos blocos, bloquetes e canaletas produzidos sdo destinados para a
construcdo de loteamentos e habita¢6es populares, coordenados pela propria PROHAB

através de mutirdes comunitarios; o restante é vendido comercialmente.

2.8 PROGRAMAS E ACOES NO AMBITO DA PREFEITURA MUNICIPAL
DE SAO CARLOS - SP

A Prefeitura Municipal de Sdo Carlos tem se empenhado em desenvolver uma
politica ambiental consistente, desenvolvendo diversos programas e agdes importantes
para a protegdo do meio ambiente por meio da Secretaria Municipal de
Desenvolvimento Sustentavel Ciéncia e Tecnologia e do Departamento de Politica
Ambiental, destacando-se o Programa Municipal de Reducdo e Controle de Residuos -
FUTURO LIMPO. O municipio de Séo Carlos conta também com o Conselho
Municipal de Defesa do Meio Ambiente — COMDEMA e a Cémara Técnica de
Residuos — CTR.

2.9 PROGRAMA MUNICIPAL DE REDUCAO E CONTROLE DE
RESIDUOS - FUTURO LIMPO

Este programa envolve técnicos municipais de dois departamentos:
Departamento de Politica Ambiental e Departamento de Apoio a Economia Solidéaria.
Tem como objetivos principais o fomento a educacdo sanitdria e ambiental da
populacdo; o desenvolvimento de programas de redugdo da geracdo de residuos; o
desenvolvimento de programas de coleta e destinacdo final, ambientalmente adequada,
dos residuos solidos urbanos; o atendimento & populagdo na orientacdo a reducdo,
separac¢do, acondicionamento, descarte e destinacdo final de residuos; a articulagdo com
demais instituicdes publicas e privadas no manejo adequado de residuos solidos. Este

programa conta com as seguintes frentes de atuacao:
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e Aterro Sanitario: atende todas as diretrizes ambientais exigidas pela CETESB, além
de ter proporcionado a saida dos catadores de suas instalagdes e a criagdo de
cooperativas de coleta seletiva.

e Programa Coleta Seletiva: iniciado em 2002, atualmente atende 80% da area urbana, e
tem como meta atingir 100% até 2010. Conta com 03 cooperativas que coletam cerca de
100 t/més de materiais reciclaveis. (item 5.1)

e Projeto Recicla Oleo: A cidade de Sdo Carlos gera cerca de 60.000L de 6leo vegetal
usado por més. Todo esse Oleo poderia ser reciclado, evitando a contaminagdo de
milhGes de litros de agua diariamente. Este 6leo pode ser reciclado na forma de sabdo e
biodiesel, entre outras aplicacdes. A Lei Municipal n°® 14.171, de 9 de agosto de 2007,
institui 0 “Programa para a destinacdo de Oleo vegetal ou gordura” e assinala que seu
objetivo é “diminuir a0 maximo o lancamento de 6leo vegetal nos encanamentos que
ligam a rede coletora de esgoto, fossa séptica ou qualquer outro equivalente no
municipio de Sdo Carlos, em conformidade com o artigo 225 da Constituicdo Federal”.
O Projeto Recicla Oleo conta com a realizacdo da PMSC, do SAAE e com o apoio da
Vega Engenharia Ambiental S.A. Atualmente, a PMSC distribuiu bombonas de
capacidade de 100L (locais aonde as garrafas PET de 6leo usado entregues ficardo
armazenadas) para cada uma das escolas municipais/ estaduais que se voluntariaram a
ser um ponto de entrega de 6leo usado. Além disso, estd previsto que estas escolas irdo
conscientizar os bairros adjacentes da importancia do projeto e incentivardo 0s
moradores a separarem e entregarem os 6leos usados. Em bares e restaurantes, que sdo
grandes geradores de o¢leos usados, também estdo sendo implantados bombonas
menores (de 20L), onde normalmente o 6leo usado é vertido diretamente (volume
gerado superior ao volume das garrafas PET). As cooperativas de coleta seletiva sdo
responsaveis pela coleta das bombonas contendo o 6leo e pelo seu armazenamento.
Estes dleos sdo vendidos para as empresas produtoras de biodiesel ou sdo transformados
em sabdo por pessoas autbnomas.

e Programa de Coleta de Residuos Eletro-eletrénicos: em parceria com a Rede Social
Séo Carlos e 0 Senac, a PMSC iniciou em 2009 a coleta seletiva de residuos eletro-
eletrbnicos, com a capacitacdo de jovens para a manutencdo e instalagédo de redes de
computadores, capacitacdo para re-manufatura de computadores e capacitacdo em
triagem e destinacdo final de residuos eletro-eletronicos.

e Programa de Gerenciamento de Residuos de Construcdo Civil (item 2.7).
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e Programa de Gerenciamento de Residuos de Servicos de Saude: criado em 2006,
orienta os geradores quanto a geracdo, segregacdo, acondicionamento, transporte e
destinacao final dos residuos tendo como principais resultados o recadastramento dos
geradores, a destinacdo final adequada de residuos quimicos e a diminuicao significativa
desses residuos (cerca de 10 t mensais), 0 que corresponde a um terco da quantidade de
RSS gerados no municipio, além da separacdo dos residuos da Classe D, que antes,
eram encaminhados para o tratamento como residuos Classe A.

e Programa de Coleta Seletiva de Residuos Compostaveis: criado em 2006, como
projeto piloto, coleta e destina adequadamente os residuos organicos. Grandes geradores
separam os residuos que coletados sdo encaminhados a Horta Municipal, capacitando
jovens aprendizes na producdo de composto organico, utilizado na producdo de
hortalicas e legumes encaminhados ao Programa Horta Eco solidaria e a programas de
assisténcia social.

e Programa de Coleta Seletiva de Pneus

e Programa de descarte de pilhas e baterias: criado em 2008, em parceria com 0 Banco
Real no intuito de orientar a populacéo para o descarte correto de pilhas e baterias.

e Gerenciamento e remediacdo de passivos ambientais (&reas contaminadas
relacionadas a disposic¢éo irregular de residuos entre as décadas de 1970 e 1990):

- Antigo Lixdo da Fazenda Santa Madalena: desativado no final da década de 90, o
antigo lixdo foi utilizado durante duas décadas como ponto prioritario de destinacao dos
residuos sélidos urbanos do municipio. Apds sua desativacgéo, foi submetido a diversos
estudos de contaminacdo ambiental e obras de recuperacdo ambiental, dentre eles a
Investigacdo Confirmatdria enviada a CETESB. Durante o ano de 2009 e 2010 estéo
previstas a continuacdo das obras de recuperacdo dessa area, bem como a realizacao do
Estudo de Investigacdo Detalhada de Areas Contaminadas, seguindo as recomendagoes
do Manual de Areas Contaminadas da CETESB.

- Antiga area de descarte de residuos da construgdo civil: desativada no inicio desta
década, essa area recebeu residuos dessa natureza durante toda a década de 1990. Ap6s
sua desativacdo, foi submetido a diversos estudos de contaminacdo ambiental e obras de
recuperacdo ambiental, dentre eles a Investigacdo Confirmatoria enviada a CETESB.
Durante 0 ano de 2009 e 2010 estdo previstas continuacdo das obras de recuperagéo da
area, bem como a realizacdo do Estudo de Investigacdo Detalhada de Areas
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Contaminadas, seguindo as recomendaces do Manual de Areas Contaminadas da
CETESB.

2.10 CONSELHO MUNICIPAL DE DEFESA DO MEIO AMBIENTE -
COMDEMA/SC

Orgéo consultivo e deliberativo, responsavel pela gestio das politicas puablicas
ambientais do municipio. O COMDEMA, a semelhanca dos Comités de Bacia
Hidrografica em funcionamento, agrega membros titulares e suplentes de diversos
setores da sociedade e governo; fazendo parte dessa estrutura organizacional, existem as
chamadas Camaras Técnicas (CT), ordenadas em cinco temas: dgua e saneamento;

educacao ambiental; vegetacdo; clima e residuos.

211 CAMARA TECNICA DE RESIDUOS

Constituido por diversos setores (Universidades, ONG’s, centros de pesquisa,
empresas e a PMSC), teve como destaque o acompanhamento das reunides para a
elaboracdo do préximo edital para a prestacdo de servicos, na area de residuos solidos
(coleta, transporte e disposi¢do final de RSD, opera¢do do novo aterro sanitério e coleta
e tratamento dos residuos oriundos de estabelecimentos que prestam servigcos na area de

saude).

2.12 CONCLUSAO

Diante do exposto, observa-se Sdo Carlos, ndo diferentemente de outros
municipios de mesmo porte e caracteristicas sociais e econémicas semelhantes, comeca
agora a implantar politicas plenamente factiveis e viaveis no setor de residuos sélidos.

O novo aterro sanitario do municipio, da forma como devera ser implantado,
considerando todas as variaveis capazes de contornar 0s impactos negativos na saude
publica e no meio ambiente sera, sem davida, mais uma obra, na area de saneamento
ambiental, que elevara ainda mais o conceito do municipio de Sdo Carlos no cenario
nacional, servindo de polo difusor, de tecnologia, também na &rea ambiental, dando

exemplo de crescimento com responsabilidade social e de forma sustentavel.
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3. ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLOGICAS

3.1. ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

A legislacdo ambiental brasileira traz em seu bojo, como instrumento essencial
para a gestdo do meio ambiente, o licenciamento ambiental (LA). Tal instrumento, ao
ser empregado, deve incorporar outros instrumentos de gestdo ambiental de modo a se
tornar mais eficaz, e cumprir de modo efetivo com seu papel de instrumento de gestao.

Considerando que a implantacdo de atividades potencialmente causadoras de
significativo impacto ambiental, caso que se aplica aos aterros sanitarios, demanda a
obtengé@o de licengas ambientais, em diferentes etapas, o estudo para identificacdo de
areas destinadas a instalacédo deste tipo de atividade deve ser guiado por principios que
tenham por objetivo a determinacdo da viabilidade ambiental do empreendimento objeto
de estudo, considerando, especificamente, o binémio: tipologia e localizacéo.

Portanto, tornou-se necessario, no presente estudo, identificar, por meio de
metodologias de analise ambiental, se as caracteristicas inerentes ao empreendimento
proposto sdo compativeis com a capacidade de suporte apresentada pelo meio que se
pretende ocupar.

Com base nesses principios, a metodologia aplicada no presente estudo buscou
classificar o territério do municipio de S&o Carlos, utilizando os dados disponiveis,
visando identificar areas aptas em abrigar o empreendimento.

Resumidamente, o que se avaliou, foi a “reagdo” do meio frente as solicitacfes
provenientes da implantacéo e operagdo do aterro sanitario que devera ser instalado no
municipio de Sao Carlos e, dessa forma, identificar as areas que apresentavam
caracteristicas potencializadas com relacdo a minimizacdo dos riscos ambientais e
demais impactos de vizinhanga inerentes ao empreendimento proposto.

Na determinacdo da aptiddo do meio para implantacdo de empreendimentos e
desenvolvimento de atividades humanas deve-se tomar como premissa basica o fato de
que as caracteristicas dos meios fisico, bioldgico e antropico conferem, para cada
parcela de territério, maior ou menor potencial (ou, em oposi¢do, menor ou maior
restricdo) para as diferentes tipologias de ocupagéo.

Para o aterro em questdo, assumiu-se que a combinacdo de fatores como

conformacao do relevo, tipos de solos, formacgdes geoldgicas, recursos hidricos, entre

26

O INCRIMENTO DA
INDUSTRIAL



FUMDACAG PARA CRIMINTO DA
FESQUIRA § DO APERFIMOAMINTO INDUSTRIAL

outros, determinam a capacidade (ou aptiddo) do meio em acomodar certas atividades
humanas de forma que os impactos dessas atividades ndo ultrapassem o0s niveis aceitos
pela sociedade e/ou impostos pela legislacdo. Por outro lado, outros fatores como infra-
estrutura de transporte ou presenca de aglomerados urbanos também foram priorizados
como elementos que potencializam ou restringem a aptiddo do meio para tais atividades.

Em relacdo especificamente a identificacdo de areas que apresentavam
capacidade de suporte ambiental para acomodar um aterro sanitario que atendesse a
demanda atual e futura do municipio, considerou-se as caracteristicas quali-quantitativas
dos residuos sélidos que deverdo ser dispostos no local, admitindo-se que 0s principais
impactos potenciais gerados pela atividade em questdo sdo: a contaminagdo do solo,
subsolo e das 4&guas (superficiais e subterrdneas); a geracdo de gases e,
conseqlientemente, de odores; e a erosdo do solo devido & movimentacéo de terra. Além
destes, foram considerados ainda, outros impactos intrinsecos a este tipo de
empreendimento, relacionados a aspectos socio-econdmicos (desvalorizacao das terras
ao redor da &rea selecionada, interferéncias em comunidades rurais por aumento no
trafego de veiculos, mobilizacdo de forgas antagdnicas ao processo de implantacdo do

aterro pelo conhecido efeito NIMBY do inglés "ndo em meu quintal”.

CONSIDERACOES GERAIS

O “Estudo para localizacdo do aterro sanitario para 0 municipio de S&o

Carlos-SP” foi desenvolvido em trés fases distintas, a saber:

I. Revisdo bibliografica e de legislacdo aplicada para identificacdo dos principais
fatores ambientais considerados em estudos semelhantes; levantamento dos dados
espaciais disponiveis, identificacdo da escala de trabalho e digitalizacdo da base de

dados geogréfica;

I1. Definicdo de critérios de ponderacdo para os fatores ambientais pertinentes;
realizacdo de reunido publica para discussao e estabelecimento dos critérios; trabalhos

de campo para a afericdo e atualizacdo da base de dados;

I1l. Sobreposicdo das informacdes, trabalhos de campo para verificacdo das

areas indicadas como aptas e elaboracéo do relatorio final.
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3.1.1 DESENVOLVIMENTO

e FASE I
A finalidade desta fase foi definir os fatores ambientais de interesse para a
realizacdo do estudo de localizacdo de areas para a implantacdo do novo aterro sanitario

de S&o Carlos. Para tanto, duas condi¢cdes foram consideradas essenciais:

- A identificacdo das principais consideracdes referentes aos critérios para a
selecdo de é&reas para implementacdo de aterros sanitarios, segundo

diferentes instituicOes e centros de pesquisa nacionais e internacionais;

- A existéncia de dados em quantidade e qualidade compativel com os

objetivos do estudo a ser realizado.

Valendo-se das bases de artigos cientificos a disposicdo para pesquisa
bibliografica, identificou-se uma grande quantidade de trabalhos, que foram
devidamente avaliados e sistematizados. Com relacdo a producao académica, verifica-se
que as Universidades situadas em Sao Carlos — USP e UFSCar — contribuem com uma
grande quantidade de conhecimento especifico para o tema em questdo, com destaque
para os programas de pos-graduacdo em Geotecnia (EESC/USP), Hidraulica e
Saneamento (EESC/USP), e Engenharia Urbana (UFSCar).

Além disso, foram empregadas outras fontes de referéncia para a identificacéo
dos fatores ambientais intervenientes nos estudos de localizagdo: normas técnicas
(ABNT, sobretudo), manuais editados por 6rgdos publicos (especialmente no &mbito do
Ministério do Meio Ambiente — MMA e da Secretaria do Estado do Meio Ambiente do
Estado de S&o Paulo — SMA-SP) e, evidentemente, a legislacéo aplicada.

A bibliografia consultada permitiu identificar ao menos duas grandes formas de
abordar a questdo da localizacdo de aterros sanitarios, diferenciadas pelo teor dos
elementos considerados primordial aos estudos:

- Abordagem de natureza técnico-operacional, que se vale de critérios
relacionados ao desempenho operacional do empreendimento no que diz
respeito ao cumprimento de requisitos legais (exigéncias dos 6rgaos de meio

ambiente, normas especificas, etc.) e econémicos (distancia ao centro
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gerador, custo para a desapropriacdo da area, existéncia de material para

cobertura proximo a érea escolhida, etc.);

- Abordagem de natureza socioambiental, que incorpora, em primeiro plano,
preocupacOes relacionadas ao desempenho ambiental do empreendimento,
especialmente quanto aos impactos ambientais potenciais (meios fisico,
bioldgico e antrdpico) relacionados ao empreendimento, considerando-se 0
risco associado as suas diferentes fases (implantagdo, operagdo e
encerramento), sobretudo pela possibilidade de falhas nas medidas

tecnoldgicas de protecdo adotadas.

Além destas, também foi considerado relevante, a natureza politica do processo
de selecdo de é&reas, associada a empreendimentos dessa tipologia (que despertam,
invariavelmente, reacdes contrarias por parte dos diferentes segmentos sociais e grupos

politicos direta ou indiretamente afetados pelo empreendimento).

Ainda, para a escolha da melhor area para a implantacdo do novo aterro, foram

utilizadas referéncias académicas, e a legislacdo ambiental pertinente

- Sintese das informacdes — identificacdo dos fatores ambientais intervenientes
O Quadro 3.1 a seguir, apresenta uma sintese dos critérios utilizados para a

escolha de areas para a implantacao de aterros sanitarios a partir do material consultado.
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Relatério de Impacto Ambiental — RIMA o T

Quadro 3.1 - sintese dos critérios para localizagdo de aterros sanitarios

Fatores

Autores Geologia Uso do Recursos hidricos Acesso a Distancia a
9 Solo | Relevo

. . L . , Outros
Hidrogeologia solo superficiais area nlcleos urbanos

ABNT (1997) Vida util, custos, profundidade do lencol

Distancia de pocos de dgua usados para

*
Basagaoglu et al (1997) abastecimento publico; atividade sismica

Caracteristicas climaticas (pluviosidade, dire¢do

Basilio (2001) dos ventos, evapotranspiragéo)

Distancia de pogos de agua de abastecimen-to
publico; sitios arqueoldgicos; distancia de
rodovias

Charnpratheep et al (1997)

Kao & Lin (1996) Custos; distancia de areas naturais ou histéricas

Karthikeyan et al (1996) *

Distancia de areas naturais protegidas e de
rodovias

Leao et al (2001)

Distancia do centro gerador, infraestrutura
disponivel, restri¢Ges legais, custos,

Mahler & Lima (2003) evapotranspiracao e pluviosidade, distancia da
fonte de material para recobrimento

Marques (2002) -
Vida (til; distancia de Unidades de Conservagdo;
distancia do centro gerador; custos;

MMA (2002) disponibilidade de solo para imper-meabilizag&o;
aceitacdo pela comunidade

Muro (2000) Caracteristicas climaticas (pluviosidade, dire¢éo

dos ventos, evapotranspiragao)

Distancia de rodovias, ferrovias, aeroportos,

Sener et al (2005) dutos, linhas de transmissdo

Distancia de aeroportos, residéncias ou nicleos
de residéncias e de areas usadas por espécies
ameagadas

Siddiqui et al (1996)

Profundidade do lencol fredtico, distancia de

SMA (2005) habitaces isoladas, vida Gtil, ventos
predominantes

Souza (1999) Vida Util da unidade, distancia de rodovias

Tsuhako (2004) Distancia de rodovias

Caracteristicas climaticas (pluviosidade, direcdo

Zuquette et al (1994) dos ventos, evapotranspiragao)

* apud Pfeiffer (2001)
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- Elaboracdo da base de dados cartogréaficos

A escolha do local para a implantacdo do empreendimento em questdo observou,
num primeiro momento, a avaliacdo da capacidade do meio em suportar, mitigar ou
eliminar seus principais impactos. Procurou-se avaliar, de modo preliminar, qual a
“reacdo” do meio diante da “solicitacdo” imposta pela atividade.

Tomando como base as caracteristicas relacionadas a implantacdo e operacéo de
um aterro sanitario, as informag@es relacionadas aos fatores ambientais considerados
como de maior interesse para o estudo a ser elaborado considerou, num primeiro
momento: estrutura e profundidade do solo, formagdes geologicas presentes (substrato
rochoso), conformacdo do relevo (declividade), rede de drenagem e uso/ocupacdo das
terras.

A area definida como sendo de interesse para o estudo compreendeu todo o
municipio de S&o Carlos, que apresenta uma superficie aproximada de 1.140 km2. Desta
feita, os materiais cartograficos, que foram aplicados no estudo para a composicdo de

sua base de dados priméria, estdo descritos no Quadro 3.2.

Quadro 3.2 — Fatores ambientais considerados para a determinacdo da aptiddo ambiental do
territorio para disposicdo final de residuos domiciliares e materiais cartograficos utilizados.

Fator Ambiental Fonte dos dados

Geologia Mapa de Substrato Rochoso, escala 1:50.000 (Muro, 2000).
Carta pedolégica semi-detalhada do Estado de S&o Paulo, escala 1:100.000 (IAC/IGC,

5008 1989): quadriculas de Séo Carlos, Descalvado e Brotas.

Relevo e Carta do Brasil (Fundagdo IBGE, 1971): folhas Corumbatai, Descalvado, Ibaté, Porto
Hidrografia Pulador, Ribeirdo Bonito e Sdo Carlos — escala 1:50.000.

Infra-estrutura Folhas IBGE (acima) atualizadas sobre imagem de satélite CBERS-2 (novembro de
viaria basica 2005) e complementadas com informac6es da Prefeitura Municipal.

Uso e ocupagdo do | Interpretacdo e classificacdo de imagens orbitais (CBERS-2 e fotos aéreas),
solo complementadas por trabalho de campo a ser efetuado pela equipe.

Para a elaboracdo do mapa de aptiddo para a disposicdo final de residuos
domiciliares — também chamado neste trabalho de “Zoneamento Ambiental para
localizacdo de aterro sanitario” — foi empregado o método da sobreposicdo de mapas.

A manipulacdo dos dados geograficos, a combinacdo dos fatores de interesse e a
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visualizacdo de cenarios foram realizadas a partir dos softwares de Sistemas de
Informacdes Geograficas (SIG) IDRISI v. 14.1 Kilimanjaro e Cartalinx v. 1.2.
Os mapas para os fatores ambientais descritos no Quadro 3.2, gerados em meio

digital, sdo apresentados ao final.

e FASEII

- Definicdo dos critérios de ponderacao para os fatores ambientais

Em funcdo do objetivo especifico e da escala de trabalho nessa fase, a
metodologia adotada baseou-se em aspectos qualitativos.

Como uma das premissas do trabalho é que todo o territério do municipio seja
considerado como area de estudo — ou seja, ndao sdo pré-definidas alternativas
locacionais para o empreendimento -, foram necessarias duas etapas (ou
“aproximacdes™). A primeira delas, em escala mais generalizada, visa identificar, em
todo o territdrio, quais as areas com maior aptiddo para receber o empreendimento, de
modo a pré-selecionar locais nos quais estudos mais detalhados serdo necessarios para
confirmar ou ndo tal aptiddo. Conforme mencionado anteriormente, os estudos da
primeira aproximagdo (abordagem qualitativa) foram elaborados com base em
levantamentos/mapeamentos oficiais existentes ou pesquisas académicas disponiveis,
atualizados com trabalhos de campo.

Ja os estudos que compBem a segunda aproximacdo (abordagem quali-
guantitativas) foram elaborados em escala mais detalhada. O mapa resultante da
primeira aproximacao obtido é apresentado com a indicagdo das areas onde deverédo ser
realizados tais estudos.

Importante salientar que esta metodologia foi apresentada e discutida na 38
Reunido Ordinaria do Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente de Sdo Carlos
(COMDEMA-SC), no auditério da Associacdo dos Engenheiros, Arquitetos e
Agronomos de Sao Carlos — AEASC. Na ocasido, os conselheiros do COMDEMA-SC e
a sociedade em geral tiveram oportunidade de conhecer e debater a proposta trazida pela
equipe e apresentar sugestdes de fatores a serem considerados nas duas aproximacades.

O Quadro 3.3 lista os fatores prioritarios a serem considerados para a
determinacéo da aptiddo do territorio do municipio de S&o Carlos para a localizacdo do

aterro sanitario discutidos na reunido do COMDEMA-SC.
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Quadro 3.3 — Fatores a serem considerados em cada uma das aproximacGes para a determinacao
da aptidao do territorio para a localizagdo do aterro sanitario.

Primeira aproximacéao

Segunda aproximacao

- Formagdes geoldgicas de superficie

- Solos

- Relevo

- Aguas superficiais

- Areas de vegetagio nativa

- Areas urbanas

- Aeroportos / aerédromos

- Areas com diretrizes de uso diferenciado conforme Plano
Diretor Municipal

- Unidades de Conservacao

- Presenca de comunidades / ndcl

rurais

- Aspectos geotécnicos (hidrogeologia,

espessura do material inconsolidado,

identificacdo de falhas, etc.)
- Infra-estrutura (viario, energia, etc.)
- Ventos predominantes

- Estrutura fundiaria

eos

Dessa forma, pode ser elaborado o Quadro 3.4. Nele estdo listados os fatores

ambientais a serem observados na primeira aproximacao e os diferentes sub-tipos de

cada fator considerado. Na coluna da direita é atribuida uma classificacdo qualitativa

quanto a aptidao de cada sub-tipo para receber o empreendimento em questao.
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Quadro 3.4 — Fatores ambientais considerados na primeira aproximacdo e classe de aptidéo

atribuida aos sub-tipos.

Fator ambiental Classe de aptidao
Formacdo Corumbatai Alta
Formacdes geolégicas de F_orma(;ao Serra Geral (Derrames basalticos, diques e Média
superficie sills) - - -
Grupo Bauru e Formag6es Botucatu e Pirambdia Baixa
Aluvibes Inapta
Latossolos eutroférrico, distroférrico e vermelho Alta
Latossolo  vermelho-amarelo;  Argissolos e -
- Média
Solos Nitossolos
Neossolos Lit6lico e Quartzarénico Baixa
Gleissolos Inapta
Declividade entre 2 e 8% Alta
Relevo Declividade inferior a 2% ou entre 8 e 15% Média
Declividade entre 15 e 20% Baixa
Declividade superior a 20% Inapta
Distancia superior a 300 metros em relacdo aos
corpos d’agua superficiais (rios, corregos, lagos,
TR Apta
represas etc.) e aos solos sob influéncia do lengol
fredtico
Aguas superficiais Dlstan(:la”lnferlor a 300 met_ros em relacdo aos
corpos d’agua superficiais (rios, coOrregos, lagos, |
TR napta
represas etc.) e aos solos sob influéncia do lencol
freatico
Areas de manancial (APREM do Feijdo e APREM
. Inapta
do Espraiado)
Auséncia de vegetacdo nativa Apta
i Presenca de vegetacdo nativa (cerrado, vegetacdo de
Areas de vegetacdo nativa | varzea, areas em estadio climax ou em estadios
.- x Inapta
médio ou avancado de regeneracdo de Mata
Atléntica)
Locais situados a distancias superiores a 2.000
metros de areas urbanizadas ou do perimetro urbano, Apta
) incluindo distritos e condominios
Areas urbanas Area urbanizada ou dentro do perimetro urbano e
locais situados a distancias inferiores a 2.000 metros
. . , Inapta
de éareas urbanizadas ou do perimetro urbano,
incluindo distritos e condominios

O Quadro 3.5 mostra as possiveis combinacdes entre os fatores “formacdes

geoldgicas de superficie”, “solos” e “relevo” e a classe de aptiddo adotada para cada

combinagdo. Como os demais fatores apresentam apenas as opc¢des “apta” ou “inapta”,

as classes de aptiddo atribuidas em decorréncia da combinacdo dos 3 fatores citados

permanecerdo caso o local também seja apto para todos os outros fatores. Por outro

lado, caso um determinado local seja classificado como inapto para qualquer um dos

fatores, o local é considerado inapto.
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Conforme pode ser observado, adotou-se uma postura conservadora em relagéo a
protecdo de aguas subterréneas, a fim de minimizar os riscos de contaminacdo por
liquidos percolados (chorume), provenientes do futuro aterro sanitério.

Também merece destaque a adocdo de duas classes de “média-alta” aptiddo, nas
quais o “fator limitante” ¢ atribuido ora ao relevo, ora a formacéao geoldgica.

Considera-se que, em se tratando de areas com alta aptiddo em relacdo aos
fatores geologia e solos, e média aptiddo para o fator relevo, as solugdes técnicas para
contornar tal limitagdo sdo pouco complexas, envolvendo, basicamente, intervencdes de
engenharia (terraplenagem e drenagem, por exemplo). Dai, nesse caso, a classificacéo
da area na categoria de média-alta aptiddo/fator limitante relevo.

Ja no caso de areas com alta aptiddo em relacdo aos fatores solos e declividade e
média aptiddo para o fator geologia, utiliza-se a classe de média-alta aptiddo/fator
limitante geologia para reforcar a necessidade dos estudos geotécnicos (que assegurem a
inexisténcia de rochas fraturadas, por exemplo) a serem realizados em escala mais
detalhada (segunda aproximacao).

As areas com diretrizes de uso diferenciado conforme Plano Diretor Municipal,
a principio, ndo foram objeto de ponderacdo nem consideradas inaptas. Entretanto, em
funcdo dos objetivos que justificaram sua criagdo, no mapa final tais areas foram
destacadas de modo a auxiliar na tomada de decisdo. De acordo com o Plano Diretor
Municipal, consideram-se de uso diferenciado as seguintes areas: Zona 6 (Producao
agricola familiar) e Areas de Especial Interesse turistico, histdrico e ecoldgico.

De forma semelhante, a priori, ndo foram consideradas inaptas as areas situadas
em um raio de 13 quildmetros ao redor do aeroporto Mario Pereira Lopes e do
aer6dromo existente em propriedade particular nas proximidades da rodovia Ayrton
Senna, em Itirapina, sendo tais circunferéncias indicadas no mapa final que auxiliaram
na tomada de decis&o.

Em relacdo as modalidades de areas especialmente protegidas definidas pelo
Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC — Lei 9.985/00), no Municipio
de S&o Carlos observa-se a existéncia de apenas uma UC: a Area de Protecdo Ambiental
de Corumbatai-Botucatu-Tejupa (perimetro Corumbatai)!. Esta UC foi criada pelo
Decreto Estadual 20.960/83 e abrange total ou parcialmente 32 municipios. Grande

parte da area desta UC situada no Municipio de Sdo Carlos corresponde a bacia
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hidrografica do Ribeirdo do Feijdo. Por tratar-se de um manancial, essa bacia
hidrografica é considerada inapta para a implantacdo de um aterro sanitario.

Os trabalhos de campo, foram realizados a fim de verificar se os dados extraidos
de mapas e imagens oficiais ou obtidos por outros pesquisadores no Municipio ou
regido condizem com a atual realidade do Municipio. Ao todo, até o final dessa fase,
foram percorridos cerca de 800 quildmetros ao longo do territério municipal
conferindo-se informacdes como uso e ocupacao do solo, presenca de vegetacdo nativa
e infra-estrutura implantada. Também foram coletadas coordenadas para 47 pontos de
controle para o georeferenciamento de imagens do satélite CBERS-2 (sensor CCD,
adquiridas em 27/11/2005, orbitas-ponto 156 124 e 156 125). Tais imagens foram
utilizadas para auxiliar na localizacdo de fragmentos de vegetacdo nativa, reservatorios,
estradas e limites das areas urbanizadas e dos condominios situados nas &reas rurais.

Para a obtencdo das coordenadas dos pontos de controle para o
georeferenciamento das imagens utilizou-se um receptor GPS Garmin, eTrex Vista, com

precisdo nominal para coordenadas planas variando em torno de 15 metros.

Quadro 3.5 — Combinagdes possiveis entre os fatores “formacgdes geoldgicas de superficie”,
“solos” e “relevo” e a classe de aptiddo adotada para cada combinacéo.

GEOLOGIA | SOLOS | RELEVO | CLASSE DE APTIDAO
ALTA ALTA
ALTA MEDIA MEDIA-ALTA (FATOR LIMITANTE RELEVO)
BAIXA BAIXA
INAPTA INAPTA
ALTA MEDIA
MEDIA MEDIA MEDIA
BAIXA BAIXA
INAPTA INAPTA
ALTA
ALTA BAIXA
BAIXA MEDIA BAIXA
BAIXA BAIXA
INAPTA INAPTA
ALTA INAPTA
INAPTA MEDIA INAPTA
BAIXA INAPTA
INAPTA INAPTA
MEDIA ALTA MEDIA-ALTA (FATOR LIMITANTE GEOLOGIA)
ALTA MEDIA MEDIA
BAIXA BAIXA
INAPTA INAPTA
ALTA
MEDIA MEDIA
BAIXA BAIXA
INAPTA INAPTA
ALTA BAIXA
BAIXA MEDIA BAIXA
BAIXA BAIXA
INAPTA INAPTA
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ALTA INAPTA

INAPTA MEDIA INAPTA
BAIXA INAPTA

INAPTA INAPTA

ALTA BAIXA

ALTA MEDIA BAIXA
BAIXA BAIXA

INAPTA INAPTA

ALTA BAIXA

MEDIA MEDIA BAIXA
BAIXA BAIXA

BAIXA INAPTA INAPTA
ALTA BAIXA

BAIXA MEDIA BAIXA
BAIXA BAIXA

INAPTA INAPTA

ALTA INAPTA

INAPTA MEDIA INAPTA
BAIXA INAPTA

INAPTA INAPTA

ALTA INAPTA

ALTA MEDIA INAPTA
BAIXA INAPTA

INAPTA INAPTA

ALTA INAPTA

MEDIA MEDIA INAPTA
BAIXA INAPTA

INAPTA INAPTA INAPTA
ALTA INAPTA

BAIXA MEDIA INAPTA
BAIXA INAPTA

INAPTA INAPTA

ALTA INAPTA

INAPTA MEDIA INAPTA
BAIXA INAPTA

INAPTA INAPTA

FASE 11

A partir dos critérios estabelecidos na fase anterior, apresentados nos Quadros

3.4 e 3.5, a aptiddo do territdrio para a instalacdo de aterro sanitario foi obtida pela

sobreposicdo das informacGes relacionadas aos fatores ambientais considerados nessa

primeira aproximacdo. A Figura 3.1, a seguir, ilustra o resultado obtido para o

municipio de S&o Carlos. Os mapas com a representacdo dos fatores ambientais

intervenientes encontram-se no Anexo deste RIMA.
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ZONEAMENTO AMBIENTAL PARA LOCALIZACAO DE ATERRO SANITARIO

180060

Figura 3.1 — Mapa de aptidao do territério para implantacdo de aterro sanitario

E possivel observar que o territério do municipio de S&o Carlos no apresenta
areas de aptiddo alta ou média-alta/limitacéo relevo, segundo os critérios de ponderacéao
adotados. Além disso, nota-se uma concentracdo das areas de maior aptiddo (média-alta

aptiddo/limitacdo geologia) na porgéo centro-norte do municipio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Entendendo que a vida til indicada para a operacéo do futuro aterro sanitario de
Sdo Carlos néo deve ser inferior a 20 anos (com possibilidade de ultrapassar esse prazo,
caso ocorra a adocao de politicas de minimizagdo de geragdo e descarte de residuos), e
levando-se em consideracdo a atual geracdo de 160 toneladas diarias de residuos
domiciliares, a demanda territorial estimada para a implantacdo do futuro aterro
sanitério foi fixada entre 35 a 50 hectares, j& considerando as areas para disposi¢do dos
residuos, tratamento dos liquidos coletados, recebimento e pesagem, administracéo,
além de areas para a implantacdo de uma faixa de vegetacdo para minimizacdo dos
impactos visual e de geracéo de odores.

A partir dos resultados obtidos pelo zoneamento efetuado, verifica-se a
existéncia de 106 poligonos com area superior a 1 hectare que apresentam aptidao
média-alta limitada pela formacdo geoldgica (Serra Geral), apresentando areas que
variam até 844.92 hectares. Destes poligonos, 19 apresentam-se com potencial para a
implantacdo do aterro por atenderem demanda por &rea para 0 empreendimento

(superior a 35 hectares), ilustrado na Figura 3.2.
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areas aptas para implantacé&o do novo aterro sanitario
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Figura 3.2 — areas aptas para implantacdo de aterro sanitario (>35 hectares)

Observando a Figura 3.2, destaca-se o fato de que tais areas localizam-se — em

sanitario estivesse situada dentro da ASA.

sua maioria — dentro dos limites da Area de Seguranca Aeroportudria (ASA)
considerando-se um raio de 13 km a partir do centro da pista do aeroporto Mario Pereira
Lopes, 0 que indica a necessidade de uma consulta a autoridade aeronautica competente
(conforme a legislacdo especifica) caso a area escolhida para a implantacdo do aterro

A partir da informacdes, foram realizados trabalhos de campo a fim de verificar

in loco a situacdo das areas com potencial para implantagdo do empreendimento. Foram
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percorridos, nessa fase, cerca de 450 km e visitados 21 pontos. As informacoes
complementares apresentadas ao final trazem a planilha elaborada ap6s o trabalho de
campo (com informacdes referentes as coordenadas dos pontos visitados, e observagoes
referentes a situacdo da area com relagdo ao uso e ocupagdo do solo, condigcdes de
acesso e observacdes gerais) e o relatdrio fotografico contendo as imagens coletadas
nessa fase.

Com base nas informacGes produzidas no presente estudo (primeira
aproximac&o), a escolha da area do novo aterro sanitario de S&o Carlos ainda passou por
outras etapas que possibilitaram um detalhamento das caracteristicas relativas a
possiveis areas selecionadas — dentre as areas indicadas como aptas — a partir de uma
nova gama de critérios que considerou os aspectos fisicos (direcdo dos ventos
predominantes, hidrogeologia, profundidade e caracteristicas do solo, existéncia de
fraturas no substrato rochoso, etc.), sociais (estrutura fundiéria, uso e ocupacao do solo
em nivel de detalhe) e econdmicos (distancia ao centro gerador, condi¢des de acesso,
custo da terra para desapropriacdes) e, novamente, politicos (fundamentalmente
relacionados a aceitacdo, pela comunidade, da area indicada).

Ao solicitar este estudo, o municipio demonstrou ter acomodado, no processo
decisorio, os elementos basicos ligados a sustentabilidade ambiental. A localizacdo de
atividades realizada a partir da caracterizacdo do meio e da atividade que se pretende
instalar, com a participagdo da sociedade envolvida na discusséo e definicdo dos
critérios a serem aplicados, é condicdo essencial para a determinacdo da viabilidade
ambiental do empreendimento, intrinsecamente relacionada aos preceitos de um novo

paradigma de desenvolvimento, com bases efetivamente sustentaveis.
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3.1.2 INDICACAO DE ALTERNATIVAS LOCACIONAIS

Apresenta-se, a seguir, a descricdio das atividades relacionadas ao
estabelecimento de critérios para a identificacdo das melhores alternativas locacionais
para a implantacdo do novo aterro sanitario no municipio de Sao Carlos, a partir do
estudo de aptiddo do territorio ja descrito.

Cabe destacar que a identificacdo das alternativas locacionais que apresentem
condicBes adequadas (em termos ambientais) para a implantacdo do empreendimento é
condicgdo obrigatoria no escopo de um Estudo de Impacto Ambiental. Tais alternativas
compdem, em conjunto com as alternativas tecnoldgicas (relacionadas a concepcao do
empreendimento), o conjunto de elementos fundamentais para a determinagdo da
viabilidade ambiental do empreendimento ou atividade em questdo — objeto especifico
de analise pelo 6rgdo ambiental, vinculada a solicitacdo da Licenca Prévia.

Na determinacédo da aptiddo do meio para a implantacdo de empreendimentos e
desenvolvimento de atividades humanas deve-se tomar como premissa basica o fato de
que as caracteristicas dos meios fisico, bioldgico e antropico conferem, para cada
parcela de territorio, maior ou menor potencial (ou, em oposi¢cdo, menor ou maior
restricdo) para as diferentes tipologias de ocupacdo. No caso de um aterro sanitario, €
possivel assumir que a combinacdo de fatores como conformacdo do relevo, tipos de
solos, formacdes geoldgicas, recursos hidricos, entre outros, determinam a capacidade
(ou aptidao) do meio em acomodar certas atividades humanas de forma que os impactos
dessas atividades ndo ultrapassem os niveis aceitos pela sociedade e/ou impostos pela
legislagdo. Por outro lado, outros fatores como infra-estrutura de transporte ou presenca
de aglomerados urbanos sdo encarados como elementos que potencializam ou

restringem a aptiddo do meio para tais atividades.

Aplicacao de novos critérios para a selecdo de alternativas locacionais

Dentre as areas de maior aptiddo ambiental indicadas anteriormente,
estabeleceram-se alguns critérios de natureza técnico-ambiental de modo a classificar
tais areas de acordo com a sua condigdo para a implantacdo do aterro sanitario.

Tais critérios foram combinados de forma linear, sem a ado¢do de qualquer tipo

de escala de ponderacdes que indicasse um “peso” maior a este ou aquele critério, de
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modo a permitir a indicacdo de cinco areas consideradas mais adequadas para um
processo de investigacdo detalhada quanto a sua capacidade de receber o

empreendimento em quest&o.
A Tabela 3.1, a seguir, apresenta os critérios estabelecidos nesta segunda etapa e

a justificativa para sua adocgéo.
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Tabela 3.1 - Critérios estabelecidos para a selecéo de alternativas locacionais.

CRITERIO

JUSTIFICATIVA

(A) Estrutura fundiaria

Admitindo a desapropriacéo de uma area 35 hectares, para a implantacéo do aterro sanitario, o impacto sobre a propriedade é maior sobre
propriedades de pequeno porte, podendo até mesmo inviabilizar sua exploragéo. Nesse sentido, a preferéncia recai sobre areas localizadas
em grandes propriedades.

(B) Disténcia ao centro
gerador

Tal caracteristica incide diretamente sobre o risco de impacto ambiental relacionado ao transporte dos residuos até o local de destinacdo
final, além dos custos para sua realizacéo.

(C) Posicionamento em
relacdo aos ventos
predominantes

A fim de minimizar o impacto/incbmodo a populacdo relacionada a possiveis emissfes de odores do aterro, considera-se mais adequado
que a area a ser utilizada para esta atividade esteja localizada de forma a evitar que nucleos habitacionais se posicionem a jusante do
empreendimento e ao longo do eixo dos ventos predominantes (no caso, NE-SW).

(D) Condicdes de acesso
existentes

Por conta do transporte dos residuos até o aterro, a preferéncia recai sobre locais com acesso que ndo atravessem ou mesmo tangenciem
nlcleos habitacionais rurais.

(E) Existéncia de habitacoes
préximas

A fim de minimizar conflitos de natureza sdcio-ambiental, a area do novo aterro devera ser idealmente localizada sobre um local distante
de habitagdes.

(F) Potencial para impacto
visual

Um dos problemas relacionados a operagdo de um aterro sanitario, os impactos visuais foram avaliados num primeiro momento quanto a
existéncia de locais de grande fluxo de pessoas (rodovias, sobretudo) que tenham acesso visual a area em que se localizaria o aterro.
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Avaliacdo dos critérios

A avaliacdo destes critérios foi realizada de dois modos: por inspecdo em
trabalhos de campo, a partir das observacdes apresentadas na Tabela 3.2, e por meio de
técnicas de geoprocessamento (avaliando-se os critérios de distancia, ventos
predominantes, disposicdo topografica e potencial de impacto visual). Em ambos os
casos foi estabelecido um critério qualitativo de comparacdo para todos os critérios, a
excecdo do critério para distancia ao centro gerador (na Tabela 3.1, critério B) que foi
comparado a partir de seu valor absoluto.
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Tabela 3.2 - Planilha elaborada a partir dos trabalhos de campo realizados para verificacdo das

areas indicadas como aptas para a instalacdo do aterro sanitario.

distancia até

ponto  coord. X coord. Y uso/ocupacao cond. acesso observagdes

cidade (m)
. fazenda Sta. Cecilia; area de
01 199239 7582635 pasto; cana 17.750 SP-318 (100 m) t0po; ASA*
Usina Sta. Cruz; area de topo,
02 200570 7583189 cana 19.630 acesso por terra ok indicativos de area habitada;
ASA
03 199576 7584752 cana 19.900 SP-318 Faz. Alamo (?); ASA
04 200016 7585734 pasto 21.050 acesso por terraok  P1ano; habitacdes proximas
com pequenos sitios; ASA
05 199091 7585938 laranja 21.800 acesso por terra Fazenda Mina; ASA
razoavel/ruim
06 200418 7587680 cana 23.320 acesso por terra ok ASA
07 198385 7585054 culturas diversas 20.600 acesso razoavel/ruim  pequenos proprietarios; ASA
08 198385 7585054 culturas diversas; gado 20.600 acesso razoavel/ruim  pequenos proprietarios; ASA
09 198061 7585992 laranja; pasto sujo 21.800 acesso razoavel/ruim Fazenda Mina; ASA
10 206127 7580835 pastag_ens; pecuéria 20350 Rodovia Abel Faz. Inggmlrlm; grande
intensa Terrugi propriedade; ASA
cana; laranja; pasto; Rodovia Abel areas habitadas; seccionada
1 208648 7588705 seringueiras 28990 Terrugi pela rodovia; ASA; AEI**
Guilherme Scatena; indicativos de pavimentagao
12 205470 7574992 cana; pastagens 14.700 via pedreira . 'p . &
_ da rodovia; ASA; AEI
Bandeirantes
Rodovia Abel
13 204180 7577965 cana 17.060 Terrugi; acesso terra Fazenda Chile; ASA
ok
Rodovia Abel Fazenda Coldmbia; area
14 205480 7578029 laranja 17.200 Terruai seccionada pela rodovia;
g ASA; AEI
Rodovia Abel area seccionada pela rodovig;
15 206071 7579550 cana 18.800 Terrugi ASA: AEI
16 208589 7577509 cana; laranja 21.550 acesso por terra ASA; AEI
razoavel
. estabulos prédximos a represa;
17 208339 7578405 cana 22.800 acesso por terra ruim ASA: AEI
18 210970 7586602 cana 29,200 acesso por terra acesso via Represa da Barra;
razoavel AEI
ACESSO DOr terra area habitada préximo a linha
19 213381 7583955 cana 25.500 P de transmissdo; Rei Frango;
razodvel AEI
20 190192 7558904 cana 13.900 acesso ok -
21 206028 7571324 cana 8.600 acesso ok ASA; AEI

*ASA — Area de Seguranca Aeroportuéria

** AE| — Area de Especial Interesse
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Estrutura fundiaria — com base nas informagbes elencadas na Tabela 3.2, as

areas inspecionadas a partir dos pontos 7, 8 e 11 apresentam indicativos de se

localizarem sobre propriedades de porte pequeno ou médio.

a)

b)

Distancia ao centro gerador — uma avaliagcdo a partir da base cartografica
digital, considerando o acesso pelas vias existentes, indica que as areas aptas
para implantagéo do aterro encontram-se a distancias que variam de 9 a 30
quilémetros da &rea urbana de S&o Carlos.

Posicionamento em relacdo aos ventos predominantes — considerando-se 0
eixo NE-SW, verifica-se que as areas localizadas no entorno dos pontos 10,
12, 13, 14, 15, 16, 17 e 21 encontram-se no eixo de predominéncia dos
ventos, em direcdo & zona urbana de Sdo Carlos, e bastante proximos ao
distrito de Agua Vermelha. Cabe destacar que os pontos 11 e 18 encontram-
se entre 2,5 e 3 km de distancia do distrito de Santa Eudoxia, embora em
posicao favoravel quanto ao sentido dos ventos predominantes, o que indica
a necessidade de uma avaliacdo especifica quanto a este critério.

Condicdes de acesso — uma avaliagdo preliminar indica que as areas no
entorno dos pontos 5, 7, 8, 9 e 17 sdo areas com acesso ruim.

HabitacbGes proximas — existem indicativos de que as areas ao redor dos
pontos 2, 4, 7, 8, 11 e 19 apresentam habitagdes em suas imediagdes; na area
20 foi identificada uma Unica habitacdo isolada.

Potencial para geracdo de impactos visuais — as areas ao redor dos pontos 1,
3, 4, 5 e 6 estdo no campo de visada da rodovia SP-318; as areas ao redor
dos pontos 11 e 15 estdo no campo de visada da estrada municipal Abel
Terrugi.

Sinteticamente, a Tabela 3.3 apresenta os resultados das avaliacbes efetuadas,

destacando os pontos que apresentam apenas uma avaliacdo negativa frente aos critérios

estabelecidos.
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Tabela 3.3 — sintese das avaliagdes efetuadas.

Critérios

Ponto (A) (B) © (D)
1 + 17.750 + +
2 + 19.630 + S8
3 + 19.900 + S8
4 + 21.050 + + - -
5 + 21.800 + - + -
6 + 23.320 + + + I
7 - 20.600 + - - +
8 - 20.600 + - - +
9 + 21.800 ar + +
10 + 20.350 I + +
11 - 28.990 + - -
12 + 14.700 + + +
13 + 17.060 + + +
14 + 17.200 + + +
15 + 18.800 + + -
16 + 21.550 + + +
17 + 22.800 + +
18 + 29.200 + +
19 “r 25.500 +
20 “r 13.900
21 “r 8.600

(*) embora em posicdo favoravel quanto ao sentido dos ventos predominantes, a area ao redor deste ponto esta
localizada bastante préxima ao distrito de Santa Eudoxia, sendo necessario uma avaliagao especifica.

Avaliacdo dos critérios — sequnda aproximacao

Observando-se a Tabela 3.3 € possivel verificar que as areas situadas no entorno
de 14 pontos apresentam apenas uma resposta negativa aos critérios avaliados. Tratam-
se das areas situadas no entorno dos pontos 1, 2, 3, 6, 9, 10, 12, 13, 14, 16, 18, 19, 20 e
21.

Como critério, para uma segunda aproximagao, convém lembrar a existéncia de
restricbes de carater institucional a certas areas do municipio especificamente aplicadas
a implantacdo de aterros sanitarios — em especial, a delimitacio da Area de Seguranca
Aeroportuéria (Conforme Resolucdo CONAMA 04/1995), além da Zona de Producdo
Agricola Familiar (conforme Plano Diretor Municipal), e da Area de Especial Interesse
turistico, historico e ecoldgico (conforme Plano Diretor). A Estacdo Ecoldgica de Sao

Carlos poderia implicar em algum tipo de restricdo formal ao empreendimento, no
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entanto ndo conta com um Plano de Manejo elaborado e aprovado que viesse a delimitar

sua zona de amortecimento e as restri¢ces aplicaveis.

Restricdes dadas pela Area de Sequranca Aeroportuaria

Com relagdo a implantacdo de aterros sanitarios em Area de Seguranca
Aeroportudria, certamente — tendo em vista um horizonte de 20 anos para a operacao do
empreendimento — a mais significativa das trés categorias elencadas anteriormente,
admite-se uma restri¢do inicial a todas as areas situadas num raio de 13 km do centro da
pista de aeroportos que ndo operem por instrumentos (adotando-se essa tipologia para o
aeroporto Mario Pereira Lopes, atualmente ndo operando vdos comerciais), que pode
ser revista a critério da autoridade aeroportuaria e de acordo com as caracteristicas do
aeroporto. Dependeria, portanto, de uma articulacdo entre Prefeitura e Comando Aéreo
Regional a fim de esclarecer os pontos conflitantes.

Nesse sentido, admite-se que, na hipdtese de uma negociacdo relacionada a
liberacdo de uma area situada em ASA para a implantacdo do aterro sanitario, um fator
favoravel a essa liberacdo seria dado pelo afastamento desta area em relacdo ao
aeroporto. Dos 14 pontos indicados anteriormente, apenas os pontos 18, 19 e 20 n&o se
encontram em Area de Seguranca Aeroportuaria.

Com relacdo aos outros pontos, por estarem posicionados na regido do cone de
aproximacéo das aeronaves, e pela proximidade com o aeroporto (menos de 6 km) faz
com que sejam descartados os pontos 1, 2 e 3. O ponto 6 sera descartado por indicar
areas também posicionadas no cone de aproximacgdo. Os pontos 10, 12, 13 e 14
encontram-se bastante proximos ao aeroporto (6 km), ainda que ndo diretamente
localizados no cone de aproximagao das aeronaves, e também serdo descartados.

Os demais pontos (9, 16, 18, 19, 20 e 21), permanecem como indicativos de
alternativas locacionais passiveis de novas avaliacdes. Cabe destacar que as areas no
entorno do ponto 9, apesar da distancia deste ponto ao aeroporto, distribuem-se por
regibes mais afastadas e inclusive aparentemente ndo situadas no cone de aproximagao
das aeronaves, o que justifica considera-las potencialmente aptas para a implantacao do
aterro.

A Tabela 3.4 apresenta o tipo de ressalva apresentada por cada um destes pontos.

Em seguida, a Figura 3.3 indica a localizacdo dos poligonos de maior aptidao,
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considerados potencialmente viaveis para a implantacdo do novo aterro sanitario

municipal, em fun¢éo das avaliacdes efetuadas.

Tabela 3.4 — tipo de ressalva apresentada para 0s pontos considerados potencialmente viaveis a
implantacdo do aterro sanitério.

Ponto Distancia (m) Ressalva
9 21.800 CondicGes de acesso, ASA(*)
16 21.550 Ventos predominantes, ASA
18 29.200 Ventos predominantes (**)
19 25.500 Indicativo de habitages proximas

Habitacdo isolada
20 13.900
Proximidade com Unidade de Conservagédo

21 8.600 Ventos predominantes, ASA

(*) Area de Seguranga Aeroportudria
(**) embora em posicéo favoravel quanto ao sentido dos ventos predominantes, a area ao redor

deste ponto esta localizada bastante proxima ao distrito de Santa Euddxia, sendo necessario uma
avaliacdo especifica.
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Figura 3.4 — Alternativas potencialmente viaveis a implantacdo do aterro sanitario no municipio
de Sdo Carlos (em destaque as areas ocupadas com urbanizacdo e loteamentos de chacaras, a
malha viaria principal e a delimitacdo da Area de Seguranca Aeroportuaria)

Definicéo das alternativas locacionais

A partir da indicacédo de seis areas consideradas potencialmente aptas — do ponto
de vista dos critérios estabelecidos na etapa anterior — para receber o novo aterro
sanitario do municipio, procedeu-se a uma investigacdo acurada em termos de um

detalhamento da situacdo encontrada em cada area.
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Adotou-se como linha de conducgéo para esta etapa dos trabalhos a procura por
algum elemento que configurasse uma situacdo de impedimento ou de restricdo a
implantacdo do empreendimento, que nao houvesse sido identificado nas etapas

anteriores devido a escala das informacdes trabalhadas.

Levantamento de informacBes em campo

Os trabalhos de campo realizados nesta etapa foram orientados para o
detalhamento da situacdo encontrada em cada uma das areas indicadas como
potencialmente aptas para a implantacdo do empreendimento, conforme etapa anterior.

Sendo assim, para uma investigacao sobre as areas e em seu entorno, procurou-
se identificar a existéncia de alguma situacdo que indicasse um impedimento ou uma
restricdo significativa para a acomodacdo do aterro sanitario. Vale dizer que a
combinacdo dos critérios realizada na etapa anterior vincula essa possibilidade a

algumas situaces, a saber:

1. a existéncia de habitacbes (mesmo que isoladas) ou pequenas propriedades
(chécaras, sitios, empreendimentos comerciais, etc.) nas areas indicadas ou
em seu entorno imediato, incluindo uma avaliacdo sobre o trajeto mais

provavel dos caminhd@es durante o transporte dos residuos;

2. a existéncia de algum atributo ambiental ndo contemplado nas etapas
anteriores, devido a escala utilizada — por exemplo, a existéncia de nascentes
e olhos d’agua — mantendo-se os critérios ambientais estabelecidos

anteriormente;

3. a verificacdo in loco de uma situacdo divergente da situacdo idealizada pela
sobreposicdo das informagcbes — por exemplo, uma mancha de solos com
caracteristicas diferenciadas do tipo de solo que se esperava encontrar (0 que
indicaria uma divergéncia entre a informacdo mapeada e a informagéo real)

ou uma conformacao topogréafica divergente quanto aos critérios ambientais.
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Compatibilizacdo dos dados cartograficos com a condicdo de campo

Com relacdo ao objetivo inicialmente estabelecido para esta etapa dos trabalhos
— indicacdo de areas potencialmente aptas para a implantacdo do novo aterro sanitario —
vale destacar a necessidade de se adotar como premissa fundamental uma constante

preocupacdo relacionada a validacao das informacdes empregadas nos estudos efetuados.

Principais fontes de erros referentes ao material cartografico

A respeito dos procedimentos envolvidos na elaboracdo dos mapas de aptiddo
para a implantacdo do empreendimento, vale destacar que a dificuldade em transpor a
fronteira entre 0 mundo conceitual e o0 mundo real reside, basicamente, nas incertezas
relacionadas a informacdo proveniente dos estudos elaborados. Significa dizer que as
areas indicadas como aptas no estudo de zoneamento ambiental (em 12 aproximacao)
apresentam-se potencialmente aptas para a efetiva implantacdo do empreendimento,
potencialidade que serd confirmada ou reenquadrada a partir de levantamentos
especificos a serem realizados no local.

Boa parte das incertezas mencionadas relaciona-se com a imprecisdo intrinseca
ao material cartografico utilizado nos estudos anteriores, em virtude da escala de

mapeamento. Dentre as fontes de imprecisdo destacam-se:

a) a escala das informagdes combinada ao padrdo de exatiddo cartogréafica
(PEC), que pode ser adotado como correspondente a 0,2 mm da escala do
mapa — em termos préaticos, isso significa uma tolerancia de até 10 metros de
erro no posicionamento plano para produtos cartograficos elaborados numa
escala de 1:50.000;

b) a presenca de erros sisteméticos, ocorridos na etapa de digitalizacdo das
informacOes — vale lembrar que um erro de um milimetro na digitalizacéo de
uma feicdo de um mapa elaborado numa escala de 1:50.000 equivale a 50

metros de diferenca no posicionamento;

c) as incongruéncias entre o georeferenciamento de informacdes geradas em
instituicOes diferentes — nesse caso, representadas pelas diferencas nos
parametros cartograficos (sistema de projecdo, datum) entre os dados

empregados pela equipe da FIPAIl e os dados oriundos de diferentes
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departamentos da Prefeitura Municipal, destacando-se que trata-se de uma

fonte de incerteza muito comum em trabalhos dessa natureza.

Além destas, deve-se levar em consideracao a possibilidade de se constatar uma
situacdo diferente da que ocorria a época em que os mapeamentos foram efetuados,
devido a ocorréncia de modificagdes relacionadas a propria dindmica do territorio
mapeado. Tal situacdo implica em diferencas entre os resultados das sobreposicGes e 0
seu posicionamento fatico, especificamente quando certo elemento esta associado a um

critério de sobreposicédo (distanciamento de areas urbanas, por exemplo).

Detalhamento das informacgdes em campo

Considerando a identificacdo adotada para as seis areas indicadas na etapa
anterior, tecem-se alguns comentérios a respeito do detalhamento das informacgoes

obtidas a partir dos trabalhos de campo realizados ao longo desta etapa.

AREA 9:

Trata-se de area predominantemente ocupada com cultivo de laranja e cana-de-
acucar, localizada a uma distancia proxima de 24 quilémetros do centro gerador
(Figura 3.4). Seu acesso se da pela rodovia SP-318, no km 16+800 m apds o
trevo de Sdo Carlos, e 4 Km +600 m em estrada de terra com alguns trechos de
conservagao mais critica. Apresenta como pontos problematicos o fato de ter seu
acesso por area ocupada com chacaras e pequenos sitios de producdo
diversificada, levando-se em consideracdo a ocorréncia de impactos ambientais
relacionados a etapa de transporte dos residuos. Dentre as maneiras de contornar
esse problema, caberia uma avaliagdo com relagdo a viabilidade de alternativas

de acesso.
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Figura 3.5 — Foto da area 9. Detalhe da Represa em propriedade rural.

Figura 3.6 — Foto da area 9. Detalhe “pasto sujo”.
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Figura 3.7 — Foto da &rea 9. Detalhe da via de acesso, em local de cultivo de cana-de-agUcar.

L o R - Ty - N E LA .

Figura 3.9 — Foto da &rea 9. Detalhe da via de acesso, local de chécaras e pequenas
propriedades.

AREA 16:

Distante, aproximadamente 24 Km + 500 m, do centro gerador, esta area
localiza-se nas proximidades da Represa do 29 (que, dentre outros usos, €
bastante procurada para recreacgdo), ocupada predominantemente com cana-de-
acucar, com pequena presenca de cultivo de laranja. Verifica-se a existéncia de
ao menos uma habitacdo isolada em seu entorno imediato. Tem acesso pela

rodovia Abel Terrugi (SCA-329), percorrendo-se cerca de 6 Km + 500 m a partir
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do limite do distrito de Agua Vermelha, e 3 Km + 500 m em estrada de terra
bem conservada (que também serve de acesso a empreendimentos de turismo
rural). Outra possibilidade de acesso envolve a travessia da regido conhecida
como “Varjdo” pela SCA-436 até a rodovia Abel Teruggi. Em ambos os casos,
mantém-se a preocupacdo com relacdo aos impactos causados na etapa de
transporte de residuos.

T

Figura 3.10 — Delimitacdo da area 16 (contorno azul). Imagem de satélite ALOS, set/ 2007.
. = | e o

Figura 3.12 — Foto da area 16. Detalhe via de acesso em local de cultivo de cana-de-agUcar.
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AREA 18:

Area ocupada por cana-de-actcar exclusivamente, sem a presenca de habitacoes
em suas imediagdes. Acesso dificultado, a partir do distrito de Santa Euddxia
(que se localiza aproximadamente 35 km do centro gerador), percorridos cerca
de 4 Km na via que liga o distrito a Usina Ipiranga (Descalvado). Opc¢édo de
acesso pela rodovia Guilherme Scatena (SCA-010), passando pela represa da
Barra, adentrando o municipio de Descalvado e retornando a partir da Usina

Ipiranga — o que resulta numa distancia de cerca de 32 km do centro gerador.

Figura 3.14 — Foto da area 18 (cultivo de cana-de-agUcar).

AREA 19:

Area situada proxima ao limite com o municipio de Descalvado, ocupada
predominantemente com cultivo de cana-de-acucar, com a presenca de linha de

alta tensdo e que engloba uma propriedade/industria rural. Acesso a partir do
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distrito de Santa Eudodxia, percorridos 7 Km pela via que liga o distrito até a
Usina Ipiranga (ou valendo-se da mesma alternativa indicada para a area 18).

Figura 3.16 — Foto da area 19. Detalhe da linha de alta tensédo e cultivo de cana-de-acUcar.

AREA 20:

Area totalmente ocupada pelo cultivo de cana-de-aglcar, situada a cerca de 19
Km de distancia do centro gerador, com acesso pela rodovia SP-215, e 1 Km
percorrido em carreador de cana. Verifica-se a existéncia de uma habitacéo
isolada nas proximidades. Area a ser detalhada quanto aos aspectos topograficos
a fim de avaliar suas implicacdes para a operacdo do aterro sanitério, devido a

declividade e ao comprimento da rampa que se estende ao longo de suas
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vertentes em direcdo ao rio do Monjolinho. Identificada alternativa locacional

em area contigua, situada a oeste da area indicada.

Figura 3.17 — Delimitacéo da &rea 20 (contorno azul). Duas manchas com indicacéo de aptiddo
para implantacdo do aterro sanitario. Em vermelho, o limite entre os municipios de Sdo Carlos e
Ibaté. Imagem de satélite ALOS, set/ 2007.

Figura 3.18 — Foto da area 20. Detalhe da via de acesso, area cultivada com cana-de-agucar.

Figura 3.19 — Foto da area 20. Detalhe da via de acesso, sobre area cultivada com cana-de-acucar.
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Figura 3.20 — Foto da area 20. Detalhe da area cultivada com cana-de-agucar.

AREA 21:

Area ocupada por pastagens, inserida nos limites da Fazenda Canchim
(EMBRAPA). Habitacdo isolada situada a 900 metros de distancia,
aproximadamente. Localizada a 12 km do centro gerador, com acesso pela
rodovia Guilherme Scatena/SCA-010 (sendo 2 Km +500 m por carreador de
cana bem conservado).

Figura 3.21 — Delimitacéo da area 21. Imagem de satélite ALOS, set/ 2007.
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Figura 3.22 — Foto da area 21. Detalhe das pastagens, “pasto sujo”.

Figura 3.23 — Foto da area 21. Detalhe das pastagens, “pasto limpo”.

Indicacdo da alternativa mais favoravel

Com base nos procedimentos realizados até o presente momento, a partir das
informagdes coletadas em campo e através da sobreposi¢cdo de planos de informagéo,
destacam-se as areas 09, 16 e 20 como as alternativas locacionais a serem investigadas
quanto a viabilidade ambiental para o0 empreendimento.

A partir dai, foram efetuados levantamentos relativos a caracteristicas
especificas de cada uma destas areas, concentrando-se sobre informagdes referentes as
composicdo geologica e profundidade do lengol freatico, visando confirmar a aptiddo
destas em relacdo aos aspectos geoldgicos, os quais irdo subsidiar o processo de tomada
de decisdo quanto a indicacao da area para implantacdo do aterro sanitario.

A investigagdo do perfil do solo nas areas pré-indicadas foi realizada por meio
de trado helicoidal, com alcance de 20 metros, e coleta de amostras deformadas em
variadas profundidades.

O critério utilizado para a finalizacdo/paralisacdo do furo foi a ocorréncia de
rocha ou matacdo impenetravel ao trado, ou ao alcangar o nivel d"agua. As sondagens
foram realizadas em duas campanhas nos dias 21/02/08 e 06/03/08 (a ocorréncia de
chuvas intensas e freqiientes impossibilitou a realizacdo dos trabalhos de campo em dias

consecutivos).
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Considerando que os resultados obtidos na etapa anterior permitem inferir a

“area 20” (manchas 20A e 20B, na figura a seguir) como a mais favoravel frente aos

critérios de: uso e ocupacdo do solo no entorno; distribuicdo latifundiaria; acesso; e ndo

se encontrar dentro da Area de Seguranga Aeroportuaria (Resolugio CONAMA 4/94 e
Portaria n®>1.141/GM5 de 1987, Ministério da Aeronautica), realizou-se um maior

numero de furos nesta area visando um detalhamento mais aprofundado do subsolo. Os

resultados das sondagens realizadas encontram-se ao final do presente Anexo.

Ao total, foram realizados 22 furos, distribuidos da seguinte maneira:

11 furos na “area 20A™;

7 furos na “area 20B”;

2 furos na “area 16” ¢;

2 na “area 9.
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Figura 3.24 — Pontos de sondagens nas areas 20A e 20B, com destaque para as sondagens SP09,

SP04 e SP10.
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Apos a execucdo dos furos, estes foram obturados para evitar possiveis pontos
de contaminacéo para as aguas subterraneas.

O resultado das sondagens realizadas nas trés areas possibilitou o conhecimento
mais aprofundado de mais um critério ambiental (perfil pedoldgico) que, por sua vez,
permitiu a definicdo com maior propriedade sobre as reais aptiddes das areas para
comportar um aterro sanitario. Nesse sentido, a seguir apresenta-se a compilacéo e o
cruzamento dos resultados de cada critério ambiental aplicado ao processo de selecdo de
area, de forma a favorecer uma visdo geral das reais aptidées e dos elementos que

configurariam uma situacao de impedimento ou de restricdo ao empreendimento.

Consideragdes sobre a “Area 9”

Dentre os resultados da sondagem, o solo da “area 9” foi 0 que apresentou a
menor aptiddo no critério pedolégico, dentre as trés areas submetidas a investigacdo
geoldgica, tendo em vista a ocorréncia de areia fina pouco argilosa nos dois furos
realizados.

Esta caracteristica do subsolo aliada ao fato desta area encontrar-se em Area de
Seguranca Aeroportudria e, a presenca de elevado nimero de pequenas propriedades
rurais distribuidas ao longo da estrada de acesso, permite auferir que a “area 9”
apresenta a menor aptiddo dentre as areas selecionadas. Porém cabe ressaltar que ndo foi
encontrado nenhum elemento ambiental que inviabilizasse a implantacdo do
empreendimento nesta area. A Unica ressalva diz respeito a localizacio da area na Area

de Seguranca Aeroportuéria.

Consideracdes sobre a “Area 16”

Os resultados da sondagem realizada na area 16 apresentaram um solo com
argila muito siltosa, pouco arenosa nos dois furos de sondagens (Anexo B),
caracteristicas apropriadas para a implantacdo de aterros sanitarios.

Com relagdo aos outros critérios ambientais, deve se destacar que apesar da
auséncia de habitacGes rurais nas proximidades, a “area 16“ esta inserida na Zona 7 do
Plano Diretor do Municipio de Séo Carlos, destinada a agricultura familiar e
considerada de interesse turistico. Tal fato pode gerar conflitos dos mais diversos, tendo

em vista 0s usos ja determinados pelo Plano Diretor, aprovado em 2005. Vale dizer que,
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pelo seu posicionamento, a area poderia gerar significativo impacto visual sobre a
regido da Represa do 29, utilizada para fins recreacionais.

A area também se insere na Area de Seguranca Aeroportudria e as providencias
apontadas para a “area 9” devem aqui ser seguidas.

Finalmente, a aptiddo desta area encontra-se prejudicada pelas caracteristicas
antropicas e pela distribuicdo latifundiaria, mesmo apresentando o aspecto geoldgico

favoravel a implantacdo de aterros sanitarios.

Consideracdes sobre a “Area 20 (20A e 20B)”

A Carta pedoldgica do Estado de Sdo Paulo (IAC, 1989), quadriculas de
Séo Carlos, Descalvado e Brotas, indica na “area 20” a existéncia duas manchas de
latossolo, denominadas aqui como “area 20A” e "&rea 20B”, ambas submetidas aos
ensaios de sondagens.

De maneira geral os resultados das sondagens demonstraram, em ambas as areas,
um solo composto por argila muito siltosa, pouco arenosa (Anexo B). Excecdo das
sondagens SPO1 e SP07 da “area 20A", realizadas fora da mancha de latossolo.  Desta
maneira, pode-se concluir que em relagdo ao critério pedolégico, as duas areas (20A e
20B) apresentam as melhores caracteristicas, quando comparadas as outras areas (“area
9” e “area 16”).

Com relagdo ao aspecto hidrogeoldgico das areas “20A” e “20B”, deve-se
destacar a maior profundidade do lengol da primeira.

Com relagdo aos outros aspectos ambientais, as areas 20A e 20B nédo apresentam
elementos complicadores, como os identificados nas areas anteriores. Verificou-se que o
solo tem sido utilizado exclusivamente para o cultivo da cana-de-agucar, a distribuicéo
latifundiaria é determinada por grandes propriedades, a area ndo se encontra em Area de
Seguranca Aeroportuaria, e o Plano Diretor ndo determina usos especificos para a
regido. Finalmente, deve-se destacar que a area 20 é a mais proxima, dentre as trés
alternativas avaliadas, da malha urbana (distando 13 Km do centro de Séo Carlos, com
acesso pela Rodovia SP-215).

Pelo exposto, pode-se afirmar que a area 20A apresenta vantagens em relacao as
anteriores, demonstrando maior aptiddo em todos os critérios aplicados para a selecdo

de area.
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A JUnica ressalva destacada pelas sondagens relacionada a esta area € a

ocorréncia de topo rochoso nas sondagens SP04, SP09 e SP10 (Figura 3.25). Poréem, tal

fato ndo se constitui em um aspecto ambiental negativo, mas em um elemento que

podera dificultar o desenvolvimento e execugdo do projeto do aterro sanitario
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Figura 3.25 — Detalhe, em vermelho, das sondagens com ocorréncia de rocha em baixas

Na visita de campo foi identificada uma propriedade rural, localizada a cerca de

200 metros de uma das alternativa avaliada (Figura 3.26)
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Figura 3.26 — Detalhe da localizacdo de habitagdo rural nas imediacdes da area 20. Imagem de
satélite ALOS, set/ 2007.

A partir das consideragdes apresentadas, a &rea mais favoravel para a
implantagdo do novo aterro sanitério localiza-se no entorno da area 20A. De fato, a area
em questdo apresenta uma série de vantagens do ponto de vista de sua viabilizacdo para
o0 empreendimento, dentre as quais destaca-se, o fato das condigdes geologicas (e
ambientais, em geral) se mostrarem favoraveis, ndo se localizar em Area de Seguranca
Aeroportuaria, além da menor distdncia ao centro gerador dentre as alternativas

elencadas.
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3.2 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Considerando-se as alternativas tecnoldgicas, a op¢éo pela disposicdo final dos
residuos solidos domiciliares do municipio de Sdo Carlos em aterro sanitario foi
posicionada diante das estratégias tecnologicamente viaveis para o tratamento e
disposicao de residuos, o que contempla um panorama dos programas municipais de
coleta seletiva de materiais reciclaveis, compostagem, e de fomento a reducdo na
geracdo de residuos solidos domiciliares. Portanto, serd apresentada uma andlise de
diferentes concepcgdes tecnoldgicas para a disposicao de residuos sélidos, destacando-se
as vantagens e desvantagens de cada uma delas.

Nos ultimos tempos, tem ocorrido uma visivel evolucdo tecnoldgica na
concepgdo dos sistemas de tratamento e disposi¢do de residuos solidos, sempre com 0
objetivo de melhorar sua eficiéncia em termos de protegdo ambiental. Entretanto, deve-
se destacar que essa evolucdo esta mais concentrada na melhoria das performances das
tecnologias ja conhecidas do que no desenvolvimento de novas tecnicas e
procedimentos.

Atualmente, a preocupacdo da comunidade cientifica engajada nesse ramo é a de
desenvolver mecanismos que induzam a reducdo da geracdo dos residuos sélidos e
promovam 0 maximo reaproveitamento por meio de processos de reciclagem ou, pelo
menos, a reducdo de agressividade ambiental daqueles que ainda sobrarem.

Hé& alguns anos atrds o municipio de Sao Paulo, ja vislumbrando o esgotamento
da vida util de seus aterros sanitarios e, face a caréncia de vazios urbanos dotados de
areas adequadas para a implantacdo de novos aterros, tentou viabilizar unidades de
reducdo de volume de residuos domiciliares e em torna-los inertes através de processos
de tratamento térmico em grandes equipamentos de incinerag¢do, mas foi impedido ainda
na fase de licenciamento ambiental.

Essa dificuldade em trazer novas tecnologias do exterior, evidentemente ndo se
baseia apenas nos aspectos ambientais, mas, principalmente, nos custos de capital e
operagéo envolvidos, que acabam por se traduzir em precos ndo competitivos perante as
tecnologias tradicionais, dentre as quais exerce total predominancia o aterro sanitario.
Nesse sentido, deve ser citada a norma brasileira, editadas pela ABNT — Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, que estabelece critérios técnicos para a elaboracdo e
apresentacdo de projetos dos sistemas de tratamento e disposicdo de residuos sélidos,
como a NBR 8419 da ABNT, que dita as diretrizes para a apresentacdo de projetos de
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Aterros Sanitarios. A Tabela 3.5 apresenta algumas opcdes (fisicas quimicas e

bioldgicas), para o tratamento de residuos solidos domiciliares.

Tabela 3.5 - Processos de transformagBes utilizados para o gerenciamento de residuos solidos

domiciliares

Processo de Transformagcéo

Meétodos de Transformacao

Principal conversdo em produtos

Fisico
Separacao de componentes

Reducdo de volume

Reducdo de tamanho

Manual ou mecanica

Aplicacdo de energia em forma de
forca ou presséo

Aplicagdo de energia para reta-
lhamento e moagem

Componentes individuais encon-
trados nos residuos domiciliares
Reducdo de volume do material
original

Reducdo de tamanho dos compo-
nentes originais

Quimico
Combustao Oxidagdo térmica Dioxido de carbono (CO,), diéxido
de enxofre (SO,), outros produtos
de oxidac&o, cinzas
Pirolise Destilagao destrutiva Vérios gases, alcatrdo e composto
de carbono
Bioldgico

Compostagem aerobica Conversao biolégica aerdbica Composto humificado usado como
condicionador de solos
Metano (CH,), diéxido de carbono

(COy), hiimus

Digestdo anaerobica Converséo bioldgica anaerébica

Fonte: TCHOBANOGLOUS et al. (1993)

Para a escolha do sistema de tratamento e/ou disposicdo final de residuos a ser
adotado, para 0 empreendimento em questdo, analisou-se diversas tecnologias existentes
do ponto de vista ambiental, econdbmico—financeiro, organizacional, operacional e
institucional. Assim, foram consideradas as opcdes tecnoldgicas de tratamentos fisicos,
quimicos e bioldgicos de residuos, usinas de

representadas por reciclagem/

compostagem, incineradores e aterros sanitarios, conforme descritos a seguir:

3.2.1 Usinas de Reciclagem e Compostagem

Apesar de terem um forte apelo ambiental e o apoio das comunidades cientificas,
os sistemas relacionados com a reciclagem de materiais re-aproveitaveis e com a
compostagem da porcdo organica presente no lixo enfrentam atualmente sérios
problemas para a colocagédo de seus produtos no mercado.

Essas dificuldades atingem tanto os materiais separados na reciclagem que
servem como matéria prima para a fabricacdo de outros produtos, como a matéria
organica que pode ser transformada em composto para aplicacdo na agricultura, além

desses sistemas conduzirem a investimentos e custos operacionais muito elevados, ndo
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sendo cobertos pelas receitas decorrentes.

O reaproveitamento de alguns materiais, como papel e papelédo, exige que nédo
tenham tido contato com a matéria organica presente no lixo, o que exige que sejam
separados na origem e coletados isoladamente do lixo Uumido. Isto significa dividir a
massa de lixo em duas porgOes: lixo seco, contendo principalmente as embalagens
devidamente pre-lavadas para extracdo dos residuos organicos, e lixo umido, contendo a
parcela de restos de alimentos, cascas de frutas e outros detritos de natureza organica.

Tal procedimento requer, antes de tudo, a colaboracdo dos municipes na
separacdo prévia e, depois de separados, a realizacdo de uma coleta seletiva, com
programacao e veiculos distintos, para ndo compactar e acabar misturando os residuos.

Outras formas, como a entrega voluntaria e troca de materiais reciclaveis ja vém
sendo praticadas no territorio brasileiro, mas todas essas iniciativas acabam esbarrando
nos altos custos decorrentes e ndo passando de experiéncias piloto.

Como a maior parte dos municipios brasileiros atravessa dificuldades
financeiras, qualquer proposicao que exija investimentos mais elevados, por melhor que
seja seu desempenho técnico e ambiental, tende a ser descartada e, se vier a ser
implantada, estard fadada ao insucesso, uma vez que as receitas decorrentes ndo
comportam o0s custos e os aportes de recursos financeiros.

Portanto, para que essas iniciativas tenham éxito, € necessaria a consolidacéo
através da aceitacdo do mercado consumidor que, atualmente, busca sua matéria prima
para reciclagem nas rebarbas e escorias dos processos industriais e nos produtos
rejeitados pelo controle de qualidade, materiais estes muito mais homogéneos e limpos
de impurezas que, ap0s processados, agregam valor ao produto final.

Além disso, deve-se destacar a baixa qualidade do composto resultante do
processamento da matéria organica presente no lixo domiciliar, fato comprovado pela
dificuldade de colocacdo desse produto pelas poucas unidades existentes no Brasil. O
material vendido pelos produtores de composto organico, na grande maioria das vezes,
ainda ndo se encontra suficientemente curado, além de conter diversas impurezas em
sua massa, como: pedacos de vidro, plasticos, tampas de garrafa, agulhas, pilhas e
outros.

Devido a essas condicdes e a insuficiéncia dos principais elementos que regem a
qualidade de um adubo agricola: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), os
potenciais consumidores do produto o consideram apenas um condicionador de solos e

tém se mostrados refratarios & sua compra, fazendo com o que o preco de venda
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permaneca extremamente baixo, ndo cobrindo os desembolsos para sua producao.

Outro aspecto a ser destacado refere-se a sazonalidade do consumo desse tipo de
material, que acompanha as épocas de preparacdo da terra e plantio, fazendo com que
nos demais periodos tenham de se recorrer a estocagem, o que significa mais
investimentos e risco de, por falta de infra-estrutura adequada, geracdo de impactos
ambientais.

Todos esses fatores reunidos acabam desestimulando a participacdo da iniciativa
privada e a aplicacdo dessa alternativa tecnoldgica fica restrita as investidas pontuais do
setor publico, sem programas mais amplos e continuos, muito mais como resposta as
expectativas das comunidades cientificas e populares, engajadas com a preservacao do
meio ambiente.

Como resultado, com o prévio desvio de grande parte da matéria organica, sera
possivel minimizar a formagdo de chorume no macigo de residuos, reduzindo o risco
ambiental, e com o desvio dos reciclaveis, serd prolongada a vida util do aterro,
assegurando condi¢des adequadas para todas as comunidades envolvidas, por um prazo
ainda maior.

A Figura 3.27, abaixo, mostra, esquematicamente um sistema de reciclagem e de

compostagem para um municipio de 300.000 habitantes.

balonga
rodovidria

enfordados (prensas)

ﬁ @ - L LIt ]
recicldveis ( baias) /

comercializagdo i
reviramento periddico
das _leiras

leiras

i\orur{ Y e V
J g ﬂ aterro de rejeitos

peneirado
para comercializa¢do

pe
rotativa

logoa de tratamento
de chorume

Figura 3.27 - Usinas para cidades com populagdo superior a 200 mil habitantes (processo
"acelerado"). Fonte: JARDIM (1995).
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e Custos para a implantacao de usinas de triagem e compostagem

A prética tem mostrado que as instalages operadas pelo processo "acelerado™
sdo recomendaveis para regides com producéo diaria de residuos domiciliares superior a
200 toneladas diarias, uma vez que requerem menor espaco para os patios, devido ao
menor tempo de permanéncia do material compostavel.

Quanto as despesas operacionais, os dados brasileiros sdo bastante imprecisos e
desencontrados, pois dependem de uma série de possibilidades e de combinacgdes
contratuais, que variam de uma localidade para outra, tais como: operacdo pela
prefeitura ou pela iniciativa privada, inclusdo dos custos de manutencdo, propriedade e
comercializacdo do composto e dos reciclaveis etc.

Um modelo de usina com capacidade de operacdo de 110 ton/dia, operando pelo
processo "acelerado”, recebe do poder pablico cerca de US$ 13,50 (excluindo-se as
despesas de manutencdo) por tonelada processada, ficando com a propriedade tanto do
composto como dos materiais reciclaveis. Esse pre¢o pode atingir valores entre US$
35,00 e US$ 45,00 para usinas com capacidade de 50 ton/dia operando pelo processo
"natural” e até US$ 80,00 para usinas com capacidade superior a 200 ton/dia, operadas
pelo processo “acelerado”, em que o composto e os reciclaveis ndo ficam com a
operadora; neste caso, a operadora presta servigcos especiais, tais como monitoramento
do processo ou emprego de pessoal altamente qualificado (JARDIM 1995).

CASTRO (1996) realizou levantamento do custo de operacdo da usina de S&o
Matheus, na cidade de S&o Paulo, cuja média mensal de residuos processados foi no ano
de 1995 cerca de 11.000 toneladas, concluindo que esse custo foi de aproximadamente
US$ 12 por tonelada processada, relativo aos gastos com méao-de-obra e com a energia

elétrica, excluindo-se os gastos com a manutencdo do equipamento.

e Recursos humanos

A méo-de-obra pode ser considerada o fator que mais influencia o custo
operacional de uma usina de triagem e compostagem. Seu dimensionamento depende de
varios fatores como: capacidade da usina, qualificacdo, grau de mecanizagdo da usina,
grau de beneficiamento dos produtos etc.

Para um municipio de 110 mil habitantes, com uma usina operando com duas

esteiras de 16 metros de comprimento cada uma, JARDIM (1994) sugere: 1 gerente, 6
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funcionarios administrativos, 2 técnicos de nivel médio, 2 motoristas, 2 operadores de
maquina e 53 técnicos ndo qualificados.

GALVAO JUNIOR (1994), estudando 14 usinas, chegou a uma relacdo média
entre quantidade de residuos processados e mao-de-obra empregada, de
aproximadamente 1,6 ton/homens.dia. Segundo a pesquisa, este indice pode ser tomado
como um dos indicadores de produtividade e de eficiéncia das usinas, ndo significando,
porém, gue uma usina com maior processamento de residuos por méo-de-obra seja
melhor operacionalizada que as demais. Para uma melhor avaliacdo de desempenho
seria necessario compararem-se a producdo de materiais reciclaveis, a quantidade e
qualidade do composto e a quantidade de rejeitos encaminhados para o aterro sanitario.

Com relacdo ao custo, estudos do IPT (apud JARDIM, 1995), tomaram como
base areas de plantio variando entre 5 hectares e 50 hectares: foram calculados o
consumo de fertilizante mineral, o consumo equivalente de composto organico e 0s
respectivos custos de transporte por quilémetro. Para distancia de 20 Km, apontada
como média em varias usinas paulistas, 0 composto poderia ser comercializado por até
US$ 5,80/ton. se comparado ao fertilizante produzido a base de uréia, e até por US$
8,40/ton. se comparado ao fertilizante produzido a base de sulfato de amdnia.

Nas usinas de compostagem, existe atualmente uma tendéncia a subsidiar a
aquisicdo do composto organico para pequenos produtores, em alguns casos

entregando-o até a certas distancias, sem cobrar frete.

e Situacao das usinas de triagem e compostagem no Brasil

Estudos realizados pelas universidades apontam que 0os municipios que detinham
usinas de triagem e compostagem estdo abandonando esses programas gradativamente,
devido, principalmente aos seguintes motivos:

- instalagbes mal planejadas devido a disputa das empreiteiras pelos recursos do
BNDES, cuja convic¢do técnica e mercadolégica nem sempre foi ao encontro das
especificidades dos municipios;

- falta de capacitacdo gerencial, técnica e institucional para a conducdo das
atividades;

- administradores publicos equivocados ou vitimas de propaganda enganosa por
parte de vendedores, afirmando que as usinas eram capazes de transformar todo o lixo

em lucro, dispensando os aterros sanitarios de rejeitos;
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- localizagdo inadequada das usinas, acarretando problemas de ordem ambiental
e desentendimento com a populacgéo vizinha ao empreendimento;

- falta de mercados consumidores, tanto para os reciclaveis quanto para o
composto, em distancias compativeis para esse género de empreendimento.

Com base nesses dados, pode-se citar dois motivos que tém tornado a alternativa
das usinas de triagem e compostagem pouco atraentes para 0 equacionamento do
problema do lixo:

- as usinas nao solucionam o problema do lixo, pois qualquer que seja 0 processo
de operacdo apresentam ndo raramente até 50% de sobras, rejeitos e refugos,
constituidos por materiais organicos de dificil decomposicdo, tais como: couro,
borracha, madeira, além de materiais inertes, como areia, terra, cacos, plasticos, lixo de
varredura, entulhos e outros, que devem ser encaminhados para um aterro sanitario,
sempre imprescindivel para receber os materiais ndo reaproveitaveis.

- as usinas ndo sdo economicamente Vvidveis, pois 0s produtos reciclaveis
separados do lixo (sujos), ndo apresentam qualidades e vantagens que justifiquem preco
compensador, como pode ocorrer quando esses produtos sdo separados (limpos) nas
residéncias.

Quanto ao uso do composto, devido ao fato de o lixo chegar as usinas
completamente misturado, mesmo submetido a onerosos processos de beneficiamento,
este apresenta uma série de impurezas, tais como particulas de vidros, de papéis, de
plasticos, de metais, etc., impossiveis de serem separadas do composto, fato que o torna
bastante inferior aos compostos provenientes de granjas, estabulos ou de torta de farelo
de algoddo e mamona, disponiveis no mercado a precos atraentes. Portanto, nenhuma
usina de triagem e compostagem mostrou-se auto-suficiente até hoje, como propagam
o0s vendedores aos dirigentes municipais.

Na aquisicdo desses equipamentos de "industrializacdo do lixo", a preocupacao
ndo deve ser centrada somente na reciclagem de material como metais, vidros, papéis,
papelbes e plasticos, cuja proporcdo aproveitavel no lixo chega no maximo a 15% da
massa de residuos da coleta regular, mas também na destinacéo final da parte orgéanica
do lixo, cujo teor, no Brasil, chega a 50%, e uma vez disposta inadequadamente, pode
causar dano a saude publica e ao meio ambiente. Como ja foi explicitado anteriormente,
0 composto organico humificado pode ser aplicado como corretivo em alguns tipos de

solo, sem efeitos nocivos para a salde publica e 0 meio ambiente.
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E consenso entre os pesquisadores em residuos sélidos que as instalagdes de
triagem e compostagem devem ser melhor estudas, tanto em nivel tecnologico quanto
em nivel operacional, pois sdo grandes as expectativas quanto a otimizacdo desses
equipamentos para auxiliarem no equacionamento do problema dos residuos sélidos

domiciliares no Brasil.

3.2.2  Sistemas de Incineracao

E uma das alternativas tecnoldgicas disponiveis, para o tratamento dos residuos
solidos, e é representada pelas usinas de incineragdo, que promovem uma destruicéo
térmica dos materiais presentes na massa de lixo, transformando-os em cinzas, escérias
e gases. Esse tipo de processo chega a reduzir a massa de solidos para cerca de 20% do
seu peso inicial e os gases resultantes sdo tratados por sistemas especificos, antes de
serem lancados para a atmosfera, procedimento este sujeito a severas exigéncias em
relacdo a qualidade dos gases emanados pelos equipamentos de queima.

Devido a imposicdo dessas exigéncias rigorosas, porém necessarias, em termos
de emissdes atmosféricas, 0s custos de instalacdo e operacdo de um incinerador de
residuos solidos passaram para patamares extremamente elevados.

Embora os sistemas mais modernos se proponham ao reaproveitamento
energético, transformando o calor emanado da queima em energia elétrica, deve-se
considerar que, assim mesmo, o custo operacional desse tipo de equipamento extrapola
em muito o de qualquer outro sistema tradicional de tratamento de residuos sélidos.

Este aspecto se acentua ainda mais no caso das cidades brasileiras, onde esses
custos tendem a ser muito mais elevados do que os de alguns paises onde essa
tecnologia ja esta em operacdo, como na Europa Ocidental e no Japao, uma vez que as
caracteristicas dos residuos aqui gerados sdo muito distintas daquelas, principalmente
no que se refere aos indices de poder calorifico inferior e grau de umidade, principais
parametros que definem a quantidade de calor produzida na queima. Devido a maior
presenca de matéria organica, os residuos domiciliares brasileiros tém associado um
maior grau de umidade, o que resulta num poder calorifico mais baixo do que o do lixo
urbano desses outros locais e, como a geracao de energia esta intrinsecamente associada
a esse parametro, no nosso caso a producdo de energia também seria proporcionalmente
menor.

Finalmente, deve-se salientar que a instalacdo de um incinerador ou de qualquer

outro sistema de tratamento de residuos urbanos ndo dispensaria a necessidade de se
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recorrer a um aterro sanitario para se dispor as cinzas e escorias geradas no processo e
de uma estacdo de tratamento de efluentes para adequacdo das &guas resultantes da
lavagem dos gases. Assim, a opcdo de um sistema de incineracdo para os residuos
solidos domiciliares gerados no municipio de Sdo Carlos e na area de influéncia do
empreendimento implicaria, sem ddvida nenhuma, num aumento sensivel de pregos a
serem pagos pela municipalidade, que ainda, nos dias de hoje, nada pagam pela coleta,

tratamento e disposicdo final dos residuos soélidos domiciliares.

e Partes constituintes de um incinerador

Os 6rgdos responsaveis pelo controle da poluicdo ambiental tém aumentado,
cada vez mais, as exigéncias relacionadas a minimizacdo dos impactos negativos
gerados nos processos de tratamento e destinacdo final de residuos solidos,
principalmente no que diz respeito a instalacdes de incineradores. Essas exigéncias
visam a impedir que as experiéncias desastrosas com usinas de incineracdo em varias
partes do mundo se repitam aqui, principalmente aquelas envolvendo residuos
industriais.

Para que uma usina de incineracdo opere com sucesso, uma série de informacdes
a respeito dos residuos a serem incinerados deverdo direcionar o projeto. Entre elas
incluem-se:

- tipo, quantidade e composicao dos residuos a serem incinerados;

- poder calorifico inferior (PCI), que indica a quantidade de calor liberado por
uma determinada quantidade de residuos durante o processo de queima;

- quantidade de ar necessario para a combustdo completa dos residuos;

- quantidade e natureza das cinzas, eventualmente geradas no processo etc.

O desconhecimento dessas e de outras varidveis, pode resultar em projetos
equivocados, dificultando o controle, a operagdo e a manutencdo do equipamento, além
de aumentar os riscos de poluicdo do meio ambiente. Equipamentos com essas
caracteristicas tém sido fechados em varios paises do mundo, gerando formidaveis
prejuizos aos cofres publicos, em funcdo do seu elevado custo. A Figura 3.28 ilustra um
incinerador utilizado para a combustdo controlada de residuos solidos urbanos nos

Estados Unidos e seus principais componentes.
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Figura 3.28 - Partes constituintes de um incinerador.
Fonte: TCHOBANOGLOUS (1993)

Os componentes do incinerador mostrados na Figura 3.28 executam as seguintes
etapas do processo:

a- recepcdo e carregamento - os veiculos coletores, apds serem pesados,
descarregam os residuos em um fosso de armazenamento, dotado de um dispositivo de
drenagem e um sistema de aspiracdo de poeira.

Um ou dois sistemas multi-garras, que se movimentam através de pontes
rolantes, apanham os residuos, conduzindo-os a uma tremonha ou funil de alimentag&o,
ligado a fornalha.

b- tremonha de alimentacdo - nas instalacbes modernas, as tremonhas de
alimentacdo sdo dotadas de dispositivos que retém os residuos, impedindo a troca de
calor entre a fornalha e 0 meio externo, além de permitir a alimentacdo continua da
camara de combustéo.

Cc- pré-secagem - é realizada para aumentar o poder calorifico dos residuos; o0s
incineradores modernos contam com uma grelha especifica para esse fim.

d- cadmara de combustdo - trés fatores principais controlam essa fase do
processo: temperatura, tempo e turbilhonamento.

A temperatura deve se situar na faixa de 800 a 1000°C, uma vez que os odores
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de compostos organicos sdo eliminados entre 800 e 900°C.

O tempo de permanéncia de gases na camara de combustdo € muito importante
para que se obtenha a combustdo completa. As camaras de combustdo devem ser amplas
para reduzir a vazdo dos gases, e altas, para que 0s materiais volateis, cujo teor ¢ alto no
lixo, misturem-se ao ar e se inflamem.

O turbilhonamento € indispensavel, pois provoca o aumento da area de contato
das particulas com o oxigénio necessario para a queima. A turbuléncia é obtida
artificialmente, por injecdo de ar a alta pressdo em locais previamente escolhidos da
camara de combustéo.

Alguns incineradores de residuos industriais perigosos contam com uma camara
complementar, onde se completa a combustdo dos gases e das particulas por eles
carregadas.

e- grelhas - sdo dispositivos intimamente ligados a eficiéncia do processo de
queima; nos incineradores atuais, sdo constituidas por barras estreitamente espacadas
em forma de degraus, que oscilam automaticamente em movimentos desencontrados, de
forma a favorecer um maior contato entre os residuos e o ar insuflado entre as barras.
As escérias, resultantes da queima, sdo transportadas de um degrau para o outro, até
deixarem a camara de combustéo.

f- extracdo de escorias e cinzas - na saida da caAmara de combustéo, as escorias
passam por um britador que desfaz os torrdes de lixo incinerado e amassa as latas. Em
seguida, as esclrias sdo descarregadas em um tanque contendo agua para 0 Sseu
resfriamento e, posteriormente, empurradas por um rodo até uma correia transportadora
que conduz o material para a cacamba de um veiculo coletor. Essa escoria,
representando cerca de 15% do material original, € em seguida encaminhada para um
aterro sanitario. Alguns incineradores sdo dotados de imés encarregados de separar das
escérias 0s materiais ferrosos, para serem comercializados como sucata.

As cinzas, acumuladas na cadmara de combustdo, nos dutos e na base da
chaminé, sdo removidas durante as paradas periddicas do incinerador, através de
sistemas mecanicos ou pneumaticos.

g- dispositivos para recuperagéo de energia - alguns incineradores sdo equipados
com caldeiras, visando a recuperacdo do calor gerado na combustdo dos residuos.

O vapor é gerado nesse equipamento devido a troca de calor com 0s gases da
combustdo, a ser utilizado diretamente para o aquecimento de agua em industrias

localizadas nas proximidades da usina de incineragdo, ou ainda ser transformado em
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energia elétrica através de instalaces especiais, como as turbinas, a ser vendida as
concessionarias de energia.

h- filtragem e tratamento dos gases - segundo a CETESB (1985), os gases de
combustdo deixam a camara do incinerador a uma temperatura entre 800 e 1000°C e
devem ser resfriados antes de serem submetidos a qualquer processo convencional de
tratamento. Para os incineradores atuais, sdo previstos um trocador de calor e um
precipitador eletrostatico. O trocador de calor pode produzir calor ou agua quente, gerar
eletricidade, ou mesmo fazer funcionar linhas de aquecimento, e desse modo contribuir
para a reducdo dos custos de operacdo. Dessa forma, a temperatura dos gases de
combustdo baixam, situando-se entre 200 e 300°C, permitindo que os precipitadores
eletrostaticos entrem em operacdo e removendo grande quantidade de particulas,
resultantes da combustdo dos residuos.

Os incineradores devem ainda ser dotados de sistemas de lavagem de gases, para
controlar a emissdo de gases acidos também formados durante o processo de queima
dos residuos.

i- dispositivos de tiragem de gases - sdo constituidos de chaminés e ventiladores
que lancam os gases na atmosfera. O tipo de chaminé mais empregada € a "multi-flue",
que consiste em um duto principal, envolvido por uma camisa de concreto, contendo em

seu interior outros dutos menores, destinados a aumentar a velocidade de fluxo.

e Monitorizacdo do processo de incineragio

No processo de incineracdo, a temperatura de combustdo dos residuos e a
emissdo de gases devem ser rigorosamente monitoradas. Para tanto, os incineradores
devem ser dotados de sistemas de alarme e de seguranca contra eventuais falhas de
operacdo. A temperatura € monitorada em Vvarios pontos do equipamento,
principalmente na &rea de combustdo dos residuos e na camara de poOs-queima,
garantindo a ativagdo, caso haja necessidade, de pds-queimadores para a adequacgdo da
temperatura de queima dos residuos gasosos.

A monitorizacdo da velocidade do ar e dos niveis de oxigénio orienta a

distribuicéo de ar no interior do incinerador.

e Controle da poluigdo
As instalacbes térmicas projetadas e operadas sem o devido rigor técnico

produzem impactos ambientais diversos, incluindo emissdes gasosas e particuladas
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indesejaveis, residuos sélidos e efluentes liquidos. Em condigcdes apropriadas de
construcao, operagdo e manutencao, pode-se atenuar a emissdo desses agentes.

Vaérios incineradores na Europa tiveram suas atividades encerradas e foram
substituidos por outros mais modernos, devido ao fato de a composi¢cdo dos gases em
particulado emitidos na atmosfera ndo estar ajustada aos padrées ambientais fixados e,
principalmente pelo temor da populacdo quanto a emissao de dioxinas e furanos, gases

potencialmente cancerigenos.

e Custos da incineragao

Para a analise de custos das instalaces de incineracdo, devem-se considerar 0s
custos de capital e os custos operacionais.

Para os incineradores modulares, com capacidade de processar até 400 ton/dia,
estima-se um custo de capital na faixa de US$ 100.000 a 130.000 por tonelada de
capacidade. Para instalacbes de maior capacidade esse custo varia de US$ 80.000 a
90.000 por tonelada de capacidade.

Ressalte-se que para qualquer uma das situacgdes, os custos de capital diminuem
com o0 aumento da capacidade de processamento.

Com relacdo aos custos operacionais estima-se, em termos internacionais, que
uma instalacdo com capacidade de incineracdo de 2000 ton/dia, custo US$ 20 por
tonelada em base anual, incluindo manutencéo e operacéo.

Esses custos podem variar, de acordo com as condicBes especificas locais e a
tecnologia utilizada, devendo-se ressaltar que a incinera¢do dos residuos industriais é
bem mais onerosa, podendo chegar a US$ 3.000 por tonelada, dependendo do tipo de
residuo (JARDIM, 1995).

e Legislagéo sobre incineragdo no Brasil

No Brasil, para as instalacbes de incineracdo com capacidade superior a 40
ton/dia, exige-se a apresentacdo do Estudo de Impactos Ambientais e do Relatério de
Impacto Ambiental EIA/RIMA, segundo a resolugdo CONAMA - Conselho Nacional
de Meio Ambiente n® 1, de 23 de janeiro de 1986.

Para instalacdes com capacidade nominal menor, as Secretarias de Estado do
Meio Ambiente se encarregam da exigéncia ou dispensa do EIA/RIMA.

O licenciamento de incineradores compreende duas fases distintas: a Licenca de

Instalagdo (LI), em que o projeto é submetido ao 6rgdo de controle ambiental para

80

O INCRIMENTO DA
INDUSTRIAL



FUNDACRG PARA O INCRIMINTO DA
FRSGUIERA | B0 APERFIOAMINTS INDUSTRIAL

analise do projeto, dos impactos ambientais e das medidas mitigadoras propostas e 0
Licenciamento de Operacdo (LO), para o qual, entre outros, o interessado deve
apresentar um "plano de teste de queima”, a ser apreciado pelos 6rgdos de controle

ambiental.

e VVantagens e desvantagens da incineracao

Sdo vantagens relevantes da incineragéo:

- reducdo dos residuos em até 5% do volume e 15% do peso original,
transformando-o0s em cinzas e escoria, e aumentando consideravelmente o periodo de
vida util do aterro;

- eliminacdo satisfatria, sob o ponto de vista sanitéario, de residuos de servicos
de saude, alimentos, medicamentos vencidos, sobras de laboratorios e animais mortos;

- diminuicéo de distancia de transporte, devido a possibilidade de localizacdo da
instalagdo em areas proximas aos centros urbanos;

- bom funcionamento, independentemente das condi¢cdes meteoroldgicas;

- possibilidade de recuperacdo de energia contida nos residuos.

Como desvantagens desse processo, destaca-se:

- investimento elevado;

- alto custo de operacdo e manutencgéo;

- possibilidade de causar poluicdo atmosférica quando o incinerador ¢ mal
projetado ou mal operado;

- exigéncia de médo-de-obra especializada na operacgéo.

3.2.3 Aterro Sanitério

A disposicdo de residuos urbanos diretamente no solo, sem qualquer tipo de
protecdo para evitar o contato dos residuos com o solo e as aguas superficiais e
subterraneas, popularmente denominada de “lix40” e enquadrada pela CETESB como
“inadequado”, foi e infelizmente continua ainda sendo, em muitas localidades
brasileiras, a forma de destinacéo final, de residuos, mais usual do pais.

Melhor informados sobre os danos ambientais causados por esse tipo de
procedimento, os 6rgdos ambientais passaram a exercer um esforco no sentido de
obrigarem as municipalidades a melhorar essa péssima condi¢do sanitaria.

Sem verbas suficientes para investir no setor, parte dessas municipalidades optou

por medidas paliativas de melhorias em seus vazadouros, transformando-os em “aterros
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controlados”, enquadrados pela CETESB como “com condig¢des controladas”. Assim,
através de nova conformacéo dos taludes do macico de lixo, da instalacdo de drenos de
liquidos percolados, de coletores de gases e do recobrimento diario da frente de
descarga, conseguiram minimizar parte dos impactos ambientais.

Outros municipios partiram para uma solucdo definitiva e ambientalmente
correta, através da instalacdo de “aterros sanitarios”, enquadrados pela CETESB como
“adequados”. Neste caso, remediaram os locais degradados pelos antigos lixdes e
partiram em busca de &reas com condicGes favoraveis para implantacdo dos novos
empreendimentos. Nessas &reas, prepararam e protegeram o terreno através de um selo
impermeabilizante e instalaram todos os dispositivos de protecdo ambiental, de forma a
reduzir a0 maximo os impactos. Porém, nem todos 0s municipios por mais que se
esforcassem, puderam se equipar com este tipo de instalacdo, que exige investimentos
superiores a maioria das receitas orgamentéarias, 0 que abriu caminho para a participacao
da iniciativa privada. Uma comprovacéo desse fato ocorreu no ano de 2004 quando o
Municipio de S&o Paulo, detentor da maior arrecadacdo municipal do pais, recorreu a
uma concessdo publica para transferir para a iniciativa privada a responsabilidade pela
coleta e destinacdo de seus residuos domiciliares.

Diante destes aspectos, é possivel identificar com clareza as diferencas entre um
aterro sanitario e as outras modalidades de vazadouros, denominadas de lixdes e aterros
controlados e que, em nenhum momento foram cogitadas como possiveis alternativas
tecnoldgicas para 0 empreendimento em questao.

Portanto, atendo-se apenas a tecnologia de aterro sanitario, o Quadro 3.7
apresenta, de forma resumida, as principais vantagens e desvantagens dos aterros
sanitarios, sobre outras alternativas tecnoldgicas.

Quadro 3.7 - Vantagens e Desvantagens do Aterro Sanitario

Vantagens Desvantagens

- Menores custos de implantacdo, operagdo e | - Necessidade de terreno com caracteristicas

manutencao. apropriadas.

- Grande flexibilidade de adaptacdo as |- Solucdo temporaria, quando a capacidade
quantidades a serem dispostas. e/ou vida Util sdo pequenas.

- Processo de tratamento de residuos | - Necessidade de controle operacional
autébnomo. rigoroso, para assegurar os padrfes sanitarios e

- O treinamento do pessoal responsavel pela ambientais do projeto.

operagdo é simples
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Considerando-se o empreendimento, ora em discussdo, e as vantagens
relacionadas, cabe salientar que, apesar de aparentar um processo de facil execucéo, o
gerenciamento de um aterro sanitario requer grande seriedade e responsabilidade para
assegurar a preservacdo da qualidade ambiental preconizada em projeto.

No que se refere as desvantagens apontadas, € possivel inferir que, no caso do
aterro sanitario do municipio de Sao Carlos, essas questdes podem ser plenamente
gerenciaveis, uma vez que:

- a gleba reservada para o empreendimento foi selecionada de acordo com
caracteristicas recomendaveis para a localizagdo do aterro;

- 0 empreendimento foi projetado com capacidade suficiente para receber
elevadas quantidades de residuos por um longo periodo de tempo e

- 0s controles operacionais propostos seguem as normas técnicas especificas.

Finalmente, como ultimo aspecto que influenciou na escolha desta tecnologia,
ndo apontado no quadro anterior, € que ela ndo impede que, com o passar do tempo,
sejam buscadas outras formas para o tratamento dos residuos solidos, uma vez em que 0
aterro, em questdo, ndo conflita com a implantacdo de sistemas de coleta seletiva ou
outros programas voltados a minimizagdo dos residuos, sendo que tais procedimentos,
apenas prolongardo o tempo de “vida util” do aterro.

Ressalta-se, ainda, que o empreendimento projetado sera dotado de todos os
elementos de protecdo ambiental preconizados nas normas técnicas e legislagao
pertinente, cujo desempenho seréd periodicamente monitorado afim de que qualquer néo
conformidade seja detectada e corrigida de imediato.

Quanto aos liquidos percolados, gerados no interior do macico de residuos,
numa primeira etapa, eles serdo coletados e encaminhados para um sistema de
reservatorios de acumulacdo, de onde posteriormente, serdo encaminhados para a
Estacdo de Tratamento de Esgotos de Séo Carlos, gerenciada e operada pelo SAAE —
Sistema Auténomo de Agua e Esgoto de S&o Carlos.

Assim, apds essa breve avaliagdo conceitual das alternativas existentes para o
tratamento e disposicao de residuos solidos urbanos, pode-se concluir que a alternativa
“aterro sanitario” é a que apresenta maior viabilidade técnico-econémica, sem perder de

vista a preservacdo ambiental da area sob sua influéncia.
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e Custos para a Implantacdo de Aterro Sanitério

Os custos, para a implantacdo de aterros sanitéarios, variam de acordo com as
particularidades de cada local, influenciadas pela topografia, presenca no local de
material adequado para a cobertura das células de residuos, distancia do centro gerador
de residuos etc.

Neste RIMA, apresenta-se 0s custos estimados para a implantagdo do novo
aterro de Sdo Carlos, pelo fato de ter sido essa tecnologia, considerada, pela equipe
responsavel pela elaboracdo do EIA e do RIMA, a alternativa, mais vidvel para o

municipio de Sao Carlos.

- Obras de Implantacéo
Apols a mobilizacdo dos equipamentos necessarios para o inicio das obras de
construcdo do 1° médulo do aterro sanitario de Sdo Carlos, dar-se-a inicio as seguintes

atividades paralelas:

1. Limpeza do terreno e construcdo das vias de acesso interno, na area aterro e

inicio das construgdes de infra-estrutura, conforme previsto nas pranchas PG — 06 e 07.

2. Construcdo dos sistemas auxiliares — Isolamento da area por meio da
construcdo de cerca tipo alambrado em estacas de concreto pré-moldado e telas de aco,
e plantio de mudas, em fileiras, de Sansdo do Campo (Mimosa caesalpineafolia) e

Euclyptus citriodora, em todo o perimetro da area do aterro.

3. Destocamento e limpeza da area do aterro propriamente dito, compreendendo,
ainda, a remocao de solo vegetal, numa profundidade aproximadamente de 0,5 m, e sua
deposicdo em local apropriado para ser utilizado quando da execucdo da protecédo

vegetal dos taludes.

Uma vez realizadas essas tarefas, iniciam-se as obras de implantacdo do 1°

modulo que devera obedecer a seguinte sequéncia:

4. Construcdo do sistema de drenagem superficial para a captacdo de aguas
pluviais, precipitadas nas areas adjacentes do aterro, de forma a ndo prejudicarem as

etapas de implantagdo do empreendimento;
5. Construcgdo de lagoas de contencao e infiltracdo de aguas pluvias;

6. Escavacdo de modulo de disposicédo do aterro;
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7. Preparo da base de fundo — compactacdo do solo e instalagdo da manta de
PEAD de 2,0 mm e de sua cobertura com solo visando a manutencdo de sua

integridade;

8. Instalacdo do sistema de drenagem subsuperficial para a captacdo de

liquidos percolados;
9. Construcdo do sistema de coletores de gases.

10. Construcdo de lagoas de contencdo e instalacio do sistema de

bombeamento dos liquidos percolados.

A implantacdo do aterro sanitario para disposi¢cdo dos residuos sélidos
domiciliares sera feita em patamares com altura média de 6,0 m. Os taludes de corte
terdo inclinacdo 1V:1H e os taludes de residuos 1V:4H, com bermas de equilibrio de 7
metros. As bases das células de corte serdo executadas com declividade de 1% no
sentido do talude de corte para o “pé” do talude de residuos, de forma a possibilitar a
drenagem do percolado para fora do maci¢o de residuos, e sua coleta e destinacéo para o

sistema de tratamento.

As operagdes de escavacdo, assim como todas as demais relacionadas a etapa
de implantagdo do empreendimento, deverdo seguir as especificagdes técnicas visando
mitigar os impactos relacionados a processos erosivos, assoreamento de corpos d’agua,

e material particulado em suspensao.

O material escavado, a ser utilizado na cobertura diario das células sanitarias e
final dos patamares, sera armazenado distante das drenagens naturais do terreno e de
corpos d’&gua. Serd previsto também a execucdo de drenagem pluvial provisoria de

maneira a evitar o transporte de solo pelo escoamento superficial.

e Cronograma de implantagéo e desenvolvimento do sistema

As atividades referentes as obras de implantacdo do aterro sanitario, descritas
no item anterior, tém cronograma de desenvolvimento conforme apresentado no Quadro
3.8.
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ATIVIDADE

MESES

It.

Descricéo

10

Construcdo de obras de infra-estrutura

Construcdo das vias de acesso interno

Construcdo dos sistemas auxiliares

Destocamento e limpeza da area

Ol | BRW[IN|F-

Construgdo do sistema de drenagem
superficial

Construcdo de lagoas de contengéo e
infiltracdo de aguas pluvias

Escavacgdo de modulo de disposicéo
do aterro

Preparo da base de fundo

Instalagdo do sistema de drenagem
subsuperficial

10

Construcdo do sistema de coletores de
gases

11

Construcdo de lagoas de conten¢do de
liquidos percolados e instalagéo do
sistema de bombeamento

As atividades 6, 7, 8 e 9 se repetirdo em todos os mddulo de escavacéo.

e Relacdo de mao-de-obra e Equipamentos

O desempenho das atividades administrativas e operacionais de um aterro

sanitario necessita de profissionais e equipamentos, qualificados e dimensionados

adequadamente para a garantia da funcionalidade e seguranca do empreendimento.

Independentemente da forma como o novo aterro de S&o Carlos seréd operado,

por iniciativa publica ou privada, os recursos minimos disponiveis (m&ao-de-obra

equipamentos), necessitam serem redimensionados e/ou substituidos (no caso de

equipamentos), face as necessidades atuais de se operar um aterro sanitario.

Os Quadros 3.9 e 3.10 apresentam a relacdo de mao-de-obra e equipamentos,

necessarios para o desenvolvimento das atividades minimas do novo aterro sanitario.
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Quadro 3.9 — Relacdo da méo-de-obra (cargos e quantidades), necessarios para as atividades de
administracdo e operacdo do novo aterro sanitario de Sao Carlos.

PESSOAL DE CAMPO QUANTITATIVO
Porteiro 4
Balanceiro 5
Operador de maquinas 11
Motorista 3
Pedreiro 4
Servigos gerais 10
Jardineiro 2
Encarregado de operacéo do aterro 1
Encarregado de servicos gerais
PESSOAL TECNICO
Gerente (Eng®) 1
Administrativo 3
Coordenador de unidade (Topografo) 1
Coordenador de unidade (Eng®) 1
Coordenador de unidade (Eng®) 1
Técnicos de apoio 3
Técnico ambiental 1
Topdgrafo 1

E bom lembrar que atualmente, as atividades relacionadas aos residuos sélidos,

cada vez mais exige a presenca de pessoal capacitado e treinado para desempenharem as

atividades inerentes aos residuos, de forma a garantir que os efeitos adversos, sobre a

salde publica e ao meio ambiente sejam minimizados.

Quadro 3.10 - Relacdo de equipamentos (especificacdo e quantidade), projetada, para as
atividades de administracdo e operacao do novo aterro sanitario de Sao Carlos.

DESCRICAO EQUIPAMENTO

QUANTIDADE NOVO ATERRO

Trator de esteira modelo D6 adapatado para trabalhar com residuos

P4 carregadeira modelo 580 H

Retro-escavadeira

Caminh&o basculante capacidade 14 m®

Caminh&o pipa

Caminhdo carroceria

Rolo compactador tipo pé de carneiro adaptado para operar nos residuos

Caminhonete

Trator rocadeira

Trator com carreta

e I e I N IS I OO N I OO I O
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Esses equipamentos sdo considerados minimos para a operacdo do
empreendimento que se propde e em caso de quebra ou manutencdo de qualquer um
desses equipamentos, 0s mesmos devem ser substituidos imediatamente. N&o se deve
admitir que quaisquer desses equipamentos fiqguem ausentes da frente de servi¢os por
mais que 08 (oito) horas, devendo, em caso de servigos terceirizados, esse quesito

constar de edital.

e Estimativa de Custos

Na area do novo aterro sanitario de Sdo Carlos ndo existe nenhuma infra-
estrutura que possa ser incorporada as atividades de implantacdo e de operacdo do
empreendimento. Portanto, toda a infra-estrutura devera ser construida para atender as

necessidades do novo aterro.

Dessa forma, o desembolso financeiro inicial sera maior, pois para que se inicie
a disposicdo de residuos no novo aterro, todas as obras de infra-estruturas deverdo estar
concluidas e em perfeito funcionamento. A Tabela 3.7, mostra os custos relativos da
implantacdo de todas as obras de infra-estrutura, necessarias para o inicio de operacao

do aterro sanitario de Sao Carlos.
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Tabela 3.7 — Descricdo dos elementos de infra estrutura e respectivos custos de implantacao

Infra-estrutura (edificagBes)

Item Descrigdo ud Quantidade Total (R$/m?) Valor Total (R$)
1 Admisitracdo m° 150,00 820,00 123.000,00
2 Auditério m° 40,00 820,00 32.800,00
3 Refeitorio m’ 32,00 650,00 20.800,00
4 Almoxarifado e Vestiarios m’ 100,00 650,00 65.000,00
5 Lavagem de Veiculos m’ 60,00 500,00 30.000,00
6 Oficina, borracharia e garagem m2 450,00 500,00 225.000,00
7 |Posofredtico ¢ resarvatorio G 1,00 100.000,00 100.000,00
metalico
8 Estocage~m de materiais de m2 60,00 150,00 9.000,00
construcao
9 | Quiosque m? 9,00 650,00 5.850,00
10 | Garagem de maquinas m’ 60,00 500,00 30.000,00
11 | Estacdo Meteorolégica Cj 1,00 10.000,00 10.000,00
1p |Recebimento e armazenamento | 100,00 500,00 50.000,00
provisério de pneus
13 | Recebimento e armazenamento | - 80,00 500,00 40.000,00
de residuos de servigo de saude
14 | Balanca rodovidria eletronica um 1,00 80.000,00 80.000,00
15 | Posto de energia elétrica Cj 1,00 250.000,00 250.000,00
16 | Portaria com cancela m2 9,00 500,00 4.500,00
17 | Estacionamento m2 100,00 80,00 8.000,00
18 | Fiscalizagdo da prefeitura m’ 18,00 820,00 14.760,00
Valor Total (R$) R$ 1.098.710,00
Construcao do macigo de residuos
Valor unitario
Item Descricéo Unid. | Quantidade total | (material e mao | Valor total (R$)
de obra) (R$)
1 Canaleta de concreto meia cana 7.250,00 3150 228.375,00
(0,4m)
2 Tubo concreto perfurado (0,4m) m 690,00 52,50 36.225,00
El'lszggdor de energia (agua m2 1.673,75 150,00 251.062,50
3 Manta PEAD (2,0mm) m° 290.708,82 26,00 7.558.429,42
4 Manta geotextil m° 18.000,00 2,50 45.000,00
5 Britan® 4 m° 10.544,09 66,20 698.019,00
g | Volume de escavagdo e m? 525.077,00 15,00 7.876.155,00
movimentacao de terra
7 Area de grama m° 202.025,00 3,80 767.695,00
8 ffis“?ma de bobeamento de j 1 25.000,00 25.000,00
iquidos percolados
Valor Total (R$) R$ 11.519.743,70
Protecdo ambiental e acessos
Valor Unitario Valor Total
Item Descrigéo ud Quantidade Total (R$) (R$)
1 Vias e acessos internos m2 35.000,00 220,00 7.700.000,00
2 Alambrados m 3.226,00 165 532.290,00
3 Mudas de sansdo do campo ud 6.452,00 15 9.678,00
4 Eucalipto citriodora ud 3.226,00 15 4.839,00
Valor Total (R$) R$ 8.246.807,00

Estimativa do Valor Total de Implantacéo

Estimativa do Valor Implantacédo Operacéo inicial

R$ 20.865.260,70
R$ 10.625.488,52
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De acordo com a Tabela 3.7, o custo total para a implantacdo do novo aterro,

importa, em valores atuais a importancia de R$ 20.865.260,70.

Considerando que o valor total implica na escavacao de todas as células do
aterro sanitario, bem como no acabamento dos nove patamares de residuos que estdo
previstos para 0 novo aterro sanitario de S8o Carlos, cifra esta que corresponde ao

desembolso pelas obras diretas ao longo de 22 anos.

Por se tratar de um novo empreendimento, o desembolso a ser feito pelo
municipio, para se dar inicio a disposi¢cdo de residuos sélidos no local sera de
aproximadamente R$ 10.625.448,52.

Nesses estudos também foram estimados 0s custos com a manutencéo e uso
dos proprios publicos, considerando o desembolso anual com a conservacao e a limpeza

predial, conforme mostra a Tabela 3.8.

Tabela 3.8 — Estimativa de custos de manutencao da infraestrutura existente. Anual

- . Valor Total
2
Item Descricao ud | Quantidade Total | (R$/m2.ano) (R$/ano)

1 |Portaria m? 31,90 25,00 797,50

2 | Instalagdes da Balanca m? 13,43 25,00 335,75

3 | Infraestrutura Administrativa m? 375,31 25,00 9.382,75

4 | Vestiarios m? 91,79 25,00 2.294,75

5 OfICIr)a, garagem e posto de lavagem 2 45876 2500 11.469,00
de veiculos

6 | Reservatorio de agua potavel un 1,00 1.000,00 1.000,00

7 | Posto de Energia elétrica un 1,00 500,00 500,00

8 | Posto de Esgoto Sanitario un 1,00 250,00 250,00

9 Central c_ie_ rece_bwpen_to e segregacao | o 491,31 2500 12.282.75
de materiais reciclaveis

10 I?eposnos de _P_neus_ !nse_rrwvels, m2 384,25 2500 9.606,25
lampadas e materiais reciclaveis

11 | Oficinas de treinamento de reciclagem | m? 193,31 25,00 4.832,75
Central de recebimento e tratamento

12 |de residuos de servico de satde -|m? 446,00 25,00 11.150,00
Incinerador

13 |Estacdo de Transbordo m? 4.172,83 3,00 12.518,49

Valor Total (R$) 76.419,99

Obs: A estimativa de custos apresentada é baseada no més de abril de 2009. O valor do BDI dos materiais

e servicos ja esta incluso.
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3.3 HIPOTESE DA NAO REALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Atualmente, a Unica técnica de disposicdo final de residuos sélidos domiciliares,
considerada adequada pelos 6rgdos ambientais € o aterro sanitario, excecdo para 0S
pequenos municipios, nos quais ainda se permitem a disposicdo em valas. No entanto,
vale lembrar que, a implantacdo de aterros sanitarios ndo deve ser tomada como uma
solugéo definitiva em si mesma, o que significa que as outras etapas do sistema de
gerenciamento de residuos como, por exemplo, programas para reducdo de residuos na
fonte geradora tais como: a coleta seletiva; a pratica do reuso; 0 consumo consciente e a
reciclagem devem ser cada vez mais incentivados e avaliados, tendo em vista a
importancia para a redugdo das quantidades de residuos, ainda hoje, destinadas a aterros
sanitarios.

O municipio de Séo Carlos vem operando o atual aterro sanitario desde meados
da década de 1990, encontrando-se atualmente no limite de sua capacidade — ndo ha
viabilidade para um novo processo de ampliacdo da capacidade de disposicao.
Atualmente, uma nova célula encontra-se em fase inicial de preenchimento, o que deve
assegurar 0 equacionamento da situacdo até o final de 2010, ocasido em que o
municipio j& devera contar com 0s elementos necessarios para a continuidade de sua
estratégia de gerenciamento dos residuos sélidos. O licenciamento ambiental de um
novo aterro sanitario insere-se neste contexto, assumindo um papel destacado no que diz
respeito a gestdo dos residuos domiciliares do municipio.

Deste modo, justifica a implantacdo do Aterro Sanitario para disposicéo final de

residuos solidos domiciliares do municipio de Sao Carlos - SP:

- a necessidade de instalacdo de um empreendimento para disposi¢édo final de
residuos solidos domiciliares, face a proximidade do esgotamento da “vida Gtil” do atual

aterro sanitario do municipio;

- o fato de ainda ndo estar consolidada no Brasil, a pratica de instalacdes
intermunicipais (Consoércios) para o tratamento e disposigdo final de residuos sélidos

domiciliares

- 0 gerenciamento dos residuos solidos, em todas as suas etapas que vem sendo

adotado no municipio de Séo Carlos;
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- aescolha da alternativa tecnoldgica, em funcéo da avaliagdo do desempenho

técnico, ambiental e econdmico.

Ainda convém frisar que a ndo realizacdo do empreendimento acarretara em
onus para 0 municipio, que necessariamente deverd encaminhar seus residuos para um
aterro sanitario licenciado, de preferéncia para 0 mais proximo, no caso, ho municipio
de Guatapard — SP, distante cerca de 50 Km do municipio de Sdo Carlos, como ja
ocorreu em passado recente, conforme mencionado no item 3, do presente EIA.

Também ndo se descarta a oportunidade que podera ser vivenciada em formar
méao-de-obra especializada em gestdo e gerenciamento de tratamento e disposicéao final
de residuos sélidos, tdo escassa atualmente e, evidentemente necessaria em um futuro
proximo, quando se consolidard necessariamente a alternativa, ja Prevista em Lei
Federal dos diversos arranjos de parcerias para se obter avancos consolidados no
enfrentamento que as questdes relacionadas com a problematica dos residuos no meio
urbano.

Colocadas essas premissas, 0 municipio de Sdo Carlos optou pela solucdo ora
proposta, acreditando ser atualmente essa alternativa a que melhor atende as
necessidades do municipio em dar inicio efetivo a programas de curto, medio e longo

prazos de desenvolvimento sustentavel.
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