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RESUMO

Em razao da constante preocupagéo com os problemas relacionados & degradagao
ambiental, o ser humano se vé obrigado a manter uma posi¢cdo cada vez mais
responsavel em relagéo ao meio-ambiente. O problema do controle e tratamento do
lixo urbano, em especial dos residuos solidos, vem a tona como um dos maiores
desafios as gestdes municipais, aumentando a demanda por novas técnicas dessa
pratica. Com base nisso, este estudo visa a analisar a viabilidade da implantag&o de
um aterro sanitario na regido de Ribeirdo Preto por meio de um estudo financeiro e
econdmico, utilizando o método de viabilidade por valor presente liquido (VPL) ao
longo da vida util do empreendimento e a velocidade de seu “payback”, ou seja, em
quanto tempo o investimento sera pago levando em consideragéo parametros como
as questées social, ambiental e financeira relacionadas ac projeto. O
questionamento dos dados analisados tera como principal contribuicdo o
fornecimento de base técnica para possiveis politicas publicas relacionadas ao
tratamento do lixo urbano e a discussdo de suas principais consegiiéncias sobre o
equilibrio ambiental.

Palavras-chave: Aterro sanitario. Residuos solidos. Tratamento do lixo. Viabilidade.
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INTRODUCAO

O lixo pode ser considerado hoje como um dos mais graves problemas ambientais
do planeta, ndo s6 pelas quantidades produzidas, mas, também, pelo elevado
impacto ambiental e social no local em que é gerado. Nos paises mais pobres, em
que ainda vigora um modelo de desenvolvimento social que mantém mithées de
pessoas a margem da cidadania, o lixo se tornou a tnica opgéo de trabatho e fonte
de renda para mithées de homens, mulheres e criangas excluidos do mercado

produtivo.

Ainda € uma tarefa complicada estabelecer uma definicgo exata de lixo: no entanto,
de acordo com o senso comum, lixo é “qualquer coisa gue perdeu a utilidade, ou que
nao se quer mais usar’, “‘qualquer coisa velha” ou, ainda, “aquilo que sobra, que se

joga fora, que é sujo, intil, velho ou que ndo tem mais valor” (CETESB |, 1990).
A palavra lixo, derivada do termo em latim fix, significa

a) cinzas: conceito proveniente da “época em que a maior parte dos residuos
de cozinha era formada por cinzas e restos de lenha carbonizada dos fornos e

fogdes;”

b) lixare (polir, desbastar), significando que lixo seria sinénimo de “sujeira,

restos, o supérfluo que a lixa arranca dos materiais.” (LIXO.COM.BR, 2000)

Numa linguagem técnica, lixo € sindnimo de “residuos sélidos”, ou seja, o resultado
de processos de diversas atividades da comunidade de origem: industrial,

domestica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e ainda da varricao pablica.

A existéncia de residuos € algo que caminha paralelamente com as atividades

humanas e naturais. Por ter origem em diferentes fontes, tem uma composigéo muito




variada e a sua producdo também & muito heterogénea, em conformidade com a

fonte que o produz.

No Brasil, mais da metade do que se convencionou chamar de lixo faz parte dos
lixes onde existem materiais reciclaveis ou reutilizaveis. Esses lixées necessitam
de um espaco muito grande, geram gastos e problemas ambientais de toda a ordem.
Para que o lixo nao se transforme em um problema mais grave é preciso que se dé
a ele um tratamento adequado. E qualquer tratamento que se busque devera passar

pelos 3Rs: redugéo, reutilizag@o e reciclagem.

Aqui, s&o coletadas diariamente aproximadamente 230.000 toneladas de lixo. Desta

quantidade, tem-se o que se segue:
= 48321,7 ton/dia sao despejadas em lixées;
= 232,6 ton/dia s@o depositadas em vazadouros em areas alagadas;
= 84,575,5 ton/dia vao para aterros controlados:
= 82640,3 ton/dia destinam-se aos aterros sanitarios;
» 6549,7 ton/dia sdo encaminhadas para as usinas de compostagem:
= 2265,0 ton/dia vao para as estacgdes de triagem e
= 1031,8 ton/dia sao incineradas.
As toneladas restantes vao para locais nio fixos. (IBGE, 2002)

Como se pode depreender dos niimeros acima, ainda é muito grande a quantidade

de lixo despejada em lix6es e aterros controlados.

Mesmo com uma vida Gtil ndo muito extensa, o aterrc sanitario € a maneira mais

adequada para que sejam dispostos os residuos sélidos no solo, pois permite que os

mesmos fiquem enclausurados de forma segura para ¢ ambiente e a satde publica.
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Na cidade de Ribeirdo Preto, o aterro sanitdrio em utilizagdo estda com sua
capacidade esgotada e as autoridades estdo estudando a possibilidade de

implantag&o de um novo aterro, agora por uma empresa privada.
As principais vantagens associadas ac desenvolvimento de um aterro sanitario sio:
= trata-se de um processo de baixo custo;

= promove a recuperag¢ao das areas degradadas;

= apresenta flexibilidade quanto a sua operagéo;
= nao requer pessoal altamente especializado em sua intervencao.
Ja, como principais desvantagens citam-se:

= longa imobilizagéo do terreno;

necessidade de grandes areas para sua construgéo;

» necessidade de material de cobertura e

dependéncia das condigdes climaticas.

O presente trabalho tratara da viabilidade econémica da implantagdo de um aterro

sanitario na regido de Ribeirao Preto.

Inicialmente sera definido e especificado o item “Residuos Sélidos”. Neste item sera
analisada, também, a situagédo desses residuos no mundo, no Brasil € na cidade de
Ribeirfio Preto, bem como a legislacdo vigente sobre o assunto. As formas de
disposicdo dos residuos também serdo tratadas neste capitulo. A seguir serdo

apresentados capitulos que tratardo especificamente do aterro sanitario e a

E viabilidade econdmica de sua implanta¢&o na cidade de Ribeirdo Preto.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1 Lixo, residuos sodlidos e aterro sanitario

Este estudo buscou em trabalhos académicos na internet a conceituacao de lixo, ou
residuos soélidos, buscando a forma pela qual os diversos autores se referem ao

tema.

Silva (2007) apresenta a seguinte definicdo: “Lixo & todo e qualquer residuo
proveniente das atividades humanas ou gerado pela natureza em aglomeragoes

urbanas.” (p.1). Na pagina 2, a mesma autora apresenta os seguintes conceitos:

Lixo urbano. Formado por residuos sélidos em areas urbana,
inclua-se aos residuos domésticos, os efluentes industriais
domiciliares (pequenas indlstrias de fundo de quintal) e
residuos comerciais. Lixo domiciliar. Formado pelos residuos
solidos de atividades residenciais, contém muita quantidade de
matéria organica, plastico, lata, vidro. Lixo comercial. Formado
pelos residuos solidos das areas comerciais.

Observe-se que a autora coloca o lixo como formado por residuos sélidos.

Régo, Barreto e Killinger (2002) trazem residuos sélidos como sinénimo de lixo: “Os
residuos solidos urbanos (RSU), mais conhecidos como lixo, constituem uma
preocupagéo ambiental mundial, especialmente em grandes centros urbanos de

paises subdesenvolvidos.”

O Instituto Krieger, definindo aterro sanitario, refere que

Aterro sanitario, € um processo utitizado para a disposigéo final
de residuos sélidos no solo, particularmente lixo domiciliar que,
fundamentado em critérios de engenharia e normas
operacionais especificas, permite um confinamente segurc em
termos de controle de poluicdo ambiental e protegcic a salde
publica. (Destinagao, 2008)
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Para Teixeira (2006) lixo e residuos sélidos se referem a mesma coisa, sendo que

lixo € um termo vulgar e residuos sélidos a terminologia cientifica. (slide 6).

Silveira & Morais (2007) apresentaram uma variedade de definicdes brasileiras que
tentam descrever o que sdo residucs. Essas definices estdo no Quadro 1, a

seguir:

ABNT (2004) Residuos em estados sélidos e semi-sélido, que resultam de
atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial,
agricola, de servigos e de varrigao. Ficam incluidos neta definicao,
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua,
agueles gerados em equipamentos ¢ instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou
corpos d'agua, ou exjjam para isso soluges técnica e
economicamente invidveis em face a melhor tecnologia disponivel.

(AZEVEDO, Residuo € o material ou resto de material cujo proprietaric ou
2004; BRAGA | produtor ndo mais o considera com valor suficiente para
et al., 2004) conserva-lo.

IPT, 1998 Sa0 os restos das atividades humanas, considerados por seus

geradores como inlteis, indesejaveis e descartaveis. Residuos
solidos s&o os que se apresentam em estado soélido, semi-sélido
ou semi-liquido (isto €, com um contetdo liquido insuficiente para
que este material possa fluir livremente).

Quadro 1 —~ Residuos solidos: conceitos
Fonte: Silveira & Morais, 2007

Conforme Nilander & Mathis (2002), Demajorovic (1995) afirma que deve-se
diferenciar os termos “residuos sélidos “ e “lixo” uma vez que “este Ultimo ndo possui
qualquer tipo de valor, ja que € aquilo que deve apenas ser descartado, e aqueles
possuem valor econémico agregado, por possibilitarem (ou estimarem)

reaproveitamento no proprio processo produtive”.
O presente estudo, porém, vai tratar os dois termos como sinénimos.

Quanto a aterro sanitario, o IPT — Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de

Sao Paulo apresenta as seguintes definigbes:
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a) Técnica de disposi¢ao de residuos sélidos no solo, sem causar danos ou riscos a

salde publica e a seguranga, minimizando os impactos ambientais (IPT, 1995).

b) Método que utiliza principios de engenharia para confinar residuos sélidos a
menor area possivel e reduzi-los ao menor volume possivel, cobrindo-os com uma
camada de terra na concluséo da jornada de trabatho ou a intervalos menores, se

necessario (IPT, 1995).

Segundo Barros et a/ (1995), um aterro sanitario caracteriza-se pela compactacio
dos residuos no solo, pela disposigdo desses residuos em camadas recobertas com
terra ou outro material inerte. Essas camadas formam células onde se alternam os

residuos e o material de cobertura.

De acordo com a Ecol News (2008), o aterro sanitaric é um modo de disposicao e
tratamento do lixc, com base em técnicas sanitarias. Essas técnicas sdo, entre
outras, a impermeabilizagdo do solo, a compactagéo e cobertura diaria das células
de lixo, a coleta e tratamento de gases e do chorume. Tais procedimentos
conseguem evitar os aspectos negativos da deposicdo final do lixo, ou seja,
proliferagéo de ratos e moscas, exalagdo do mau cheiro, contaminacéo dos lencois
freaticos, surgimento de doengas e o transtorno do visual desolador por um local

com toneladas de lixo amontoado.

Uma das desvantagens apontadas para a utilizagdo do aterro sanitario é a sua
reduzida vida 0til. Essa curta duragéo se deve, principaimente, ao crescimento das
cidades e consegliente aumento da produgéo de residuos. Para minimizar os efeitos
dessa curta vida Gtil, o ideal é que esse sistema esigja associado a coleta seletiva

do lixo e a reciclagem.
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A CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (2001) define aterro

sanitario como sendo um

Aterro para lixo residencial urbano com pré-requisitos de
ordem sanitaria e ambiental. Deve ser construido de acordo
com técnicas definidas, como: impermeabilizagao do solo para
que o chorume nao atinja os lencdis freaticos, contaminando
as aguas; sistema de drenagem para chorume, que deve ser
retirado do aterro sanitario e depositado em lagoa préxima que
tenha essa finalidade especifica, vedada ao ptublico; sistema
de drenagem de tubos para os gases, principalmente o gas
carbénico, o gas metano e o gas sulfidrico, pois, se isso nao
for feito, o terreno fica sujeito a explosoes e deslizamentos.

A figura 1, a seguir, ilustra um esquema de aterro sanitario

SETOR
SETOREM . CONCLUIDO

SETOR EM
i EXECUCA
PREPARACAO i

vegetagio de pequeno porte

dreno de dguas
de superficie

drenos de gis

mant de polietiienc
imparmeabifizante
(geomambrana)

X e

Sldarpara
'9“‘_:“' estagio de
fredvico AT NeNtG

células de lixo
drencs de gas

camada dae
argila compactada

camada
imparmeabifizante

Figura 1 - Esquema de um aterro sanitario
Fonte: www.urbam.com.br/imgs/hora-agora/img_cont3.jpg

Em que pesem todas as orientagoes legais e técnicas, Agéncia Brasil informa que a
qualidade do tratamento dado ao lixo, mesmo em aterros sanitarios, ndo é a ideal,
na maioria dos casos. Alguns AS estdo inadequadamente localizados, outros
apresentam problemas de drenagem do chorume (liquido escuro e turvo proveniente

do armazenamento e repouso do lixo). A Agéncia afirma que “apenas 12% dos
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aterros sanitarios nacionais podem ser considerados como tal.” A matéria informa,
também, que dois aterros de Sao Pauio - Bandeiranies e S&o Jodo — sdo
considerados os melhores, atendendo aos padrdes internacionais de

monitoramento. (ABr, 2001),

A ainda escassa reciclagem do lixo brasileiro faz com que a capacidade dos aterros

sanitarios existente seja bastante diminuida.

Erthal (2001) informa que 68,5% dos municipios t&m aterros sanitarios propriamente
ditos, com ftratamento dos residuos e auséncia de catadores., existindo, porém,
indicios de que, na realidade “sao lixdes e depdsitos irregulares o destino da maior
parte dos residuos das cidades, ja que apenas 18,5% dessas instalagcbes tém

licengas ambientais.” (p. 2)

Ainda de acordo com Erthal (2001), o Brasil apresenta um quadro preocupante, no

que diz respeito a destinagéo dos residuos sdlidos urbanos. Ele afirma que

Dos aterros e lixdes existentes, 63% estédo proximos a areas
agricolas, 18% estdo proximos a residéncias e 7% junto a
areas de protecdo ambiental. Os riscos da proximidade sdo
muitos, mas o maior talvez seja a incompatibilidade entre lixo e
agua potavel. O chorume, o liquido toxico produzide na
decomposi¢cao do lixo, penetra no solo e atinge rapidamente
rios, cursos d’agua subterraneos e contamina a vegetagao. Por
essa razao, as colinas de lixo revestidas de terra e vegetagao,
apesar de encobrirem o problema com a paisagem, estio
longe de evitar danos a natureza. O diagnéstico do ministério
identificou que 51,5% dos aterros nao tém impermeabilizagdo
do solo, e apenas 21,6% fazem algum tipo de tratamento do
chorume. (p. 5)

O gasto para a construgéo de um aterro sanitario € o mesmo, néo importando se o

municipio tem cinqiienta ou cento e cingitenta mil habitantes. E um gasto bastante

elevado para as prefeituras, principalmente aquelas de municipios de pequeno
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porte. A solugdo seria a formagéo de consorcios que reunissem varios municipios

para compartilhar da mesma estrutura de aterros e tratamento.

Outra solugdo seria repassar a construgdo, implantagdo e operagéo dos aterros
sanitarios para a iniciativa privada. Com o advento da tecnologia de geracido de
energia eletrica com os gases captados dos aterros, principalmente o metano, ha o
crescente interesse da iniciativa privada em instalar estes empreendimentos com a
finalidade dos resultados auferidos com a venda de energia e o0 acesso aos Créditos

de Carbono resultantes dessa atividade.

2 Viabilidade econdmica

Ao surgir uma cportunidade de investimento, o responsavel pela decisdo deve
observar qual a melhor alternativa ou qual a melhor atitude tomar dada essa nova
situacdo. Tomar essa decisdo significa ter como objetivo a satisfacdo de dois
parametros ciassicos do mundo empresarial: o retorno esperado dos investimentos

€ o risco que aparece associado ao investimento. (BALARINE, 2004).

rl

E preciso que o projeto a ser instalado seja avaliado antes que se decida
implementa-lo. Essa avaliagdo prévia € necessaria para evitar que a empresa

incorpore projetos economicamente inviaveis ou com risco muito elevado.
A avaliagéo ocorre em dois planos: rentabilidade e risco (MEDEIRQOS, 2008)
Assim, tem-se:

e Avaliagédo da rentabilidade: o projeto é economicamente viavel?

e Avaliagao de risco: os riscos do projeto séo aceitaveis?




I
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Para auxiliar essa tomada de decisdo, existem o©s meétodos de engenharia
econémica. "Da-se o nome de engenharia econdmica ao conjunto de métodos
utilizados nas analises de investimentos e das técnicas empregadas na escolha da

melhor alternativa” (De Francisco, 1985, p. 197).

Para que um projeto seja avaliado, consideram-se os fatores econdmicos e
financeiros, como a rentabilidade do projeto e a disponibilidade de recursos. Para

tanto, existem dois tipos de métodos, segundo Balarine (2004):

e 08 baseados em dados contabeis, que quantificam resultados em valores

histaricos registrados contabilmente, e

e 0s baseados em fluxos de caixa, que consideram movimentos de caixa

associados aos pentos de ocorréncia no tempo.

A figura 2, a seguir, mostra como se agrupam os métodos fradicionais de avaliagio

de projetos:
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Accounting Rate of Retum) eo
Periodo de Payback Simples (PBP
- Payback Period).

TIR - Taxa Intema de Hetorno ea
MTIR - Taxa Interna de Retorno
Modificada. -

de Fay
e, em sua forma mais elaborada 0
PBD - Periodo de Payback
~ Descontado, . _

Approach) o Valor Presente
Ajustado (Adjusted Present Value)
e o metodo do EVPL - Valor
Presente Liquido Esperado (ENPV
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Figura 2 - Métodos tradicionais de avaliagdo de projetos
Fonte: Balarine (2004)

Os critérios para decisao de alternativas econémicas devem reconhecer o valor do

dinheiro no tempo.

Dentre os modelos tradicionais, os mais usados pelas empresas envolvem o modelo
basico do fluxo de caixa descontado, mais precisamente a utilizagédo do VPL (Valor

Presente Liquido), juntamente com a taxa interna de retorno.

A TIR e o VPL baseiam-se nos mesmos principios da equivaléncia de capitais e

conduzem a mesma deciséo, a excegao de alguns casos particulares.




23

Santos e Pampiona (2001) mostram, no entanto, gue a TIR apresenta problemas,
principalmente os relacionados ao calculo, ja que “é mais facil obter maiores TIR’s se
o volume de capital a ser investido é pequeno e a vida (til do projeto é curta” (p. 3).
Se, porém, o projeto for de longa duragao e intensivo quanto ao capital, ele tende a

ser descartado, mesmo que o VPL apresentado seja substancial.

Quando acontece algum tipo de conflito entre esses modelos, a melhor decisdo &

selecionar o projeto com maior VPL, assumindo-se que o objetivo € maximizar o

valor presente da empresa.
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JUSTIFICATIVA

Tendo em vista que o aterro sanitario de Ribeirdo Preto, que produz quinhentas
toneladas de lixo por dia, em média, estd com sua capacidade de operacéo
esgotada, essa regiéo precisa de outro aterro sanitario que possa cumprir a fungéo
de receber e tratar os residuos sélidos gerados pela populagdo de Ribeirdo Preto e

da regido.

O presente trabalho apresentara estudos voltados & forma como a cidade de
Ribeirdo Preto e regido tratam seu lixo urbano e a viabilidade da construgéo de um

novo aterro sanitario.

O interesse para esse estudo surgiu diante das constantes noficias relacionadas as
questbes do meio ambiente e, em particular, do grave problema da geragdo extrema
de residuos que na regiao de Ribeirdo Preto tem como agravante o fato de que o
aterro sanitario municipal esta com sua capacidade esgotada e, a partir de janeiro de

2008, tornou-se necessario o envio de todo o montante produzido para algum lugar.

Este frabalho podera servir de base para outros estudos e para a analise da

viabilidade econdmica para a implantagao de aterros sanitarios em outras regides.
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DEFINIGAO DO PROBLEMA E OBJETIVOS

Com vistas a questéo dos residuos e sua correta destinacao, o presente estudo visa
a analisar a viabilidade econdmica e financeira da implantagdo de um aterro

sanitario na regiao de Ribeirao Preto.

Dentro desse contexio, esta pesquisa visa a estudar a literatura sobre o tema da
viabilidade de um aterrc sanitario e os dados referentes a sua operacio,

considerando todo impacto social e ambiental inerente a essa questao.

O presente itrabatho tem como principal questionamento: qual a viabilidade da
implantac&o de um aterro sanitério na regiao de Ribeirdo Preto considerando seu

impacto social e ambiental para populagdo?

O suporte desta pesquisa serda a utilizagdo de dados técnicos da CETESB
(Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental} e do DAERP (Departamento
de Agua e Esgoto de Ribeirdo Preto) sobre toda a metodologia da operacao e
manutencdo de um aterro sanitério, disponiveis em sites e em entrevistas com
técnicos e diretores dos mesmos, além da utilizagdo de informagdes relacionadas

aos custos sociais e ambientais envolvidos no processo.
Objetivo Geral:

Analisar a viabilidade econémica da implantagéo de um aterro sanitaric na regido de

Ribeirac Preto.
Objetivos especificos:

e mensurar o custo de oportunidade envolvido na construgdo de um aterro

sanitario (possiveis usos alternativos da terra em que sera implantado);
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identificar os impactos ambientais (liberagéo de residuos e gases tdxicos,
contaminacao do solo etc.) e sociais (liberaggo da mao de obra que vivia e

sobrevivia do lixo, entre outros) decorrentes da implantagéo do aterro;

fornecer subsidios/instrumentos para o desenvolvimento de politicas que
atuem no sentido de aumentar a eficiéncia do tratamento dos residuos

salidos;

analisar as operacoes e métodos alternativos ao aterro sanitario;

contribuir para minimizar os impactos ambientais.
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METODOLOGIA

Para a analise da viabilidade econdémica do projeto de implantagdo do aterro

sanitario na regido de Ribeirdo Preto, serdo observadas as seguintes etapas:

a) obtengdo de dados referentes a cperagéc e a manutencdo de um aterro
sanitario, desde os custos envolvidos no processo, passando pelos sistemas de
drenagem e classificagdo dos residuos, até ao estudo de meios alternativos para o
controle dos iixdes (como, por exemplo, a reutilizagédo e reciclagem de residuos, que

seriam eficientes na redugédo do volume de lixo produzido e eliminado).

b) estudo da disponibilidade de terras para o emprego de tal projeto na regido
especificada, a verificagdo do prego desta terra e as varidveis que atuam nesta
determinagéo, os impactos geradcs sobre o solo e o custo de oportunidade do
aproveitamento desta terra em culturas diversas (uma producio agricola ou uma

atividade pecuaria, por exempio).

¢) analise da viabilidade deste empreendimento na regido de Ribeirdo Preto,
possibilitando assim, a aplicacdo dos dados obtidos neste cenarioc em questio e a

discussdo de sua eficiéncia econdmica e social.

Para essa andlise sera utilizado o método do valor presente liquido (VPL),
considerado um metedo exato e que se encaixa no conceito de equivaléncia, tendo,
portanto, a caracteristica de trazer para o tempo presente, apés estabelecida a taxa

minima de atratividade, os valores obtidos a partir de um determinado fluxo de caixa.

O metodo do Valor Presente Liquido leva em consideragéo o valor temporal dos
recursos financeiros. Esse método mede o saldo atual, apds se descontar o

investimento e o juro gue o projeto retornara ao investidor apds a sua realizagéao. O

VPL pode ser calculado pela expresséo, a seguir.




Expressao (a):

VPL= 3 Fn.(1+i)-n
em que:

Fn = Fluxo de caixa

I = Taxa de juros

n= numero de periodos

28
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CAPITULO 1 - RESIDUOS SOLIDOS

Os residuos sdlidos podem ser considerados como a expressdo mais visivel e
concreta dos riscos ambientais, ocupando um importante papel na estrutura de
saneamenio de uma comunidade urbana e, conseglentemente, nos aspectos
relacionados & salde pulblica. Além das conseqiiéncias para a salde comunitaria,
deve-se considerar ainda o impacto que a disposigédo inadequada desses residuos
provoca no solo, na atmosfera, na vegetagdc e nos recursos hidricos (MORITZ,

1995).
De acordo com o “site” Ambiente Brasil (2002)

Residuos sélidos sdo materiais heterogéneos (inertes,
minerais e organicos) resultantes das atividades humanas e da
natureza, os quais podem ser parcialmente utilizados, gerando,
entre outros aspectos, protecao a saude publica e economia
de recursos naturais. Os residuos sdlidos constituem
problemas sanitario, ambiental, econdmico e estético.

Ate pelo menos os meados do seculo XVIII, existia uma pequena quantidade de lixo
formada basicamente por sobras de alimento, situagdo que se modificou com o

surgimento das primeiras indUstrias na Europa. (LIXO.COM.BR, 2000)

Até essa época, todas as populagdes, independentemente de sua cultura e de seu
desenvolvimento, depositavam os residuos sobre o solo (ou no seu interior), nos
cursos d'agua, queimavam ou utilizavam esses residuos como alimento para
animais (especialmente os porcos). isto, certamente, trouxe sérics problemas de

salde publica (CRUZ, 2005).

O desenvolvimento industrial, embora tenha trazido desenvolvimento econémico,

trouxe, também, um aumento na quantidade de residuos, bem como uma

modificacdo de suas caracteristicas. A revolugdo industrial significou progresso a




30

qualquer custo. Esse progresso era a principal forma de desenvolvimento, com a
criacdo de muitas fabricas, um consumo aumentado e a descoberta de variadas
maneiras de exploragado da materia-prima. A adocdo em massa dessa postura por
grande parte das sociedades frouxe consigo um impacto ambiental negative sem

precedentes.

Esse periodo frouxe, também, um aumenio da produgdo de bens artificiais e
sintéticos, com conseqiente aumento do uso de energia nac renovavel (PORTILHO,

1997).

Todo esse desenvolvimento provocou transformacgées de tal ordem que puderam ser
sentidas em varias partes do mundo, como, por exemplo, a grande migracao do
campo para o meio urbano. Esse movimento fez com que as cidades passassem a
crescer num ritmo mais acelerado, o que acarretou o agravamento dos problemas

sociais e ambientais.

Foi no final do século XIX que surgiram as primeiras disposi¢des legais, na Inglaterra
e nos Estados Unidos, que regulamentavam e a deposigdo dos residuos no solo ou

no meio hidrice (CRUZ, 2005).

No entanto, com referéncia ao tratamento desses residuos, Inglaterra e Estados
Unidos, nos anos de 1030 e 1940, foram os pioneiros em apresentar solugdes
idénticas aos aterros sanitarios tal qual existem nos dias de hoje. “Nos paises
desenvolvidos € em vias de desenvolvimento, vém-se efetuando estudos de
viabilidade de aplicagao de novos processos de tratamento e eliminagéo de residuos

de forma a encontrar a melhor tecnologia na perspectiva econémica e ambiental.”

(CRUZ, 2005)
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Ressalte-se, porém, que a partir da década de 90, houve um aumento significativo
na preocupacdo com os residuos sélidos, tantc no Brasil como em outros paises

como, por exemplo, os Estados Unidos (CAVALCANTI, 1298).

Os residuocs apresentam-se nos estados sélido, gasosc e liquido. Também se inclui
nesta definicdo fudo o que resta dos sistemas de tratamento de agua, aqueles
gerados em equipamentos e instalagbes de controle de poluicdo, bem como
determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu langamento na rede
publica de esgotos ou corpos d'agua, ou agueles liguidos que exijam para isto
solugdes técnicas e economicamente viaveis de acordo com a melhor tecnologia

disponivel (AMBIENTE BRASIL, 2002).

1_Residuos sélidos no mundo e no Brasil

Segundo Oliveira et al (2006), com uma populacdo mundial de aproximadamente
seis bilhdes de habitantes, calcula-se que hoje exista uma geracédo de 570 milhdes
de toneladas de residuos solidos todos os anos. Dentre essa populacéo, destacam-
se como principais geradores de residuos solidos (peso aproximado em toneladas

anuais).
o EUA — 210 milhdes
e Japao — 100 milhdes
e Inglaterra — 40 milhGes

e Franca — 30 mithdes e

e Alemanha — 30 milhdes (OLIVEIRA et al., 2006)




32

Esses nimeros mostram que os paises com alta densidade demogréafica e alto nivel

de desenvolvimento econémico sao os maiores geradores de residuos toxicos.

Estes paises tém o gerenciamento de residucs, onde a
seletividade dos residuos é alta, ocorrendo principalmente em
paises europeus € no Japao. Nos paises desenvolvidos hé uso
de incineragdo do lixo para gerar energia (Inglaterra e
Alemanha), nos EUA 50% do lixo € destinado a aterros
sanitarios adequados e o restante em forma de incineracéo,
reciclagem, compostagem etc. (OLIVEIRA et al., 2006).

No Brasil, o panocrama dos residuos sélidos se revela critico, conforme resultados
apresentados pela ABRELPE - Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Pulblica e Residuos Especiais em seu “Panorama Nacional dos Residuos Sélidos no
Brasil 2007". Esse pancrama revela que, diariamente, o Brasil gera 170.000
toneladas de residuos e que, desta quantidade, apenas um pouco mais de 140.000
toneladas s&o coletadas e, destas, apenas 60% tém uma destinagio final adequada

(p. 116).

De acordo com esse Panorama, no Brasil sdo coletadas, diariamente, 140.911
toneladas por dia, o que significa uma quantidade menor que em 2000. Esse
numero, no entanto, esta aquém do numero real verificado: “anualmente cerca de 10
milhdes de toneladas de RSU deixam de ser coletados tendo um destino

absolutamente incerto e certamente inadequado.” (ABRELPE, 2007, p. 30).

De acordo com esse estudo e, conforme grafico 1, a seguir, sdo 5564 os
municipios brasileiros. Destes, apenas 65% contam com alguma iniciativa de coleta
seletiva, fato decorrente “do valor econdmico agregado aos materiais, da realidade

sdcio-econdmica de nossas cidades e em funcdo do interesse das comunidades nas

acbes de preservacdo ambiental.” (p. 32)
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Municipios com coleta seletiva

359 A

Municipios sem coleta seletiva

Grafico 1 = Municipios e a coleta seletiva
Fonte: ABRELPE, 2007, p. 32

A destinacgao final dos residuos sodlidos urbanos € um dos grandes problemas a
serem enfrentados, ja que apenas 2158 municipios, ou seja, 39%, dao destino e

tratamento adequados aos RSU.

Dentre os municipios que nao fazem a destinagdo e tratamento adequados,
destacam-se os das regides norte, nordeste e centro-oeste, havendo 2030

municipios que destinam os residuos coletados de forma inadequada.

Nas regides sul e sudeste, o nimero de municipios com destinagdo inadequada dos
RSU é de 1376, quantidade considerada expressiva. A maioria dos municipios “ja
possui aterros controlados, significando uma melhor conscientizagao do problema e
uma facilidade, pelo menos em termos culturais, para soluciona-lo.” (ABRELPE, p.

33).

: 2 Tipos de residuos sélidos

De acordo com o “site” Ambiente Brasil, sdo considerados residuos soélidos

determinados tipos de lixo produzido pelo ser humano, ou seja, sao os materiais




34

descartados por certas atividades humanas. Os residuos solidos podem ser

divididos em grupos, conforme mostra a Figura 3, a seguir:

papel, jornais velhos, embalagens
de plastico e papeldo, vidros, latas e
residuos orgénicos, como restos de

Restaurantes Restos de Comida
Hotéis Embalagens
Supermercados ~ Papel (em grande

Lixo dos escritdrios, residuos de limpeza de
patios e jardins, aparas de fabricacéo,
rejeitos, resi de processamentos e

residuos de varricdo, capina, raspagem, \
entre  outros, provenientes  dos
logradouros publicos, moveis velhos,
galhos grandes, aparelhos de ceramica,
entulhos de obras e outros materiais

. xados : :

Alguns residuos industriais
~ Lixo Hospitalar

Figura 3 - Tipos de Residuos Sélidos
Fonte: Ambiente Brasil

Por outro lado, a ABNT classifica os residuos soélidos em:

a) residuos Classe | (perigosos): lampadas fluorescentes, pés e fibras de

amianto (asbesto) etc.
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b) residuos Classe Il A (ndo perigosos e ndo inertes): restos de alimentos,
residuos de papel/papelao, residuos de plastico polimerizado, residuos de borracha,

residuos de madeira efc.

c) residuos Classe | B (ndo perigosos e ineries): residuos ceramicos,

residucs de argamassa efc.

3 Legislacédo

E altamente preocupante a questdo da disposicao dos residuos sélidos em nosso
pais. No entanto, para que fosse ouira a situacdo, bastaria que se exigisse o

cumprimento minimo da legislag&o ambiental vigente.

A Constituicao Federal, em seu art. 23, inciso Vi, determina que a competéncia para
proteger 0 meio ambiente e combater a poluigdo em qualquer de suas formas é da

Unido, dos estados, do Distrito Federal e dos municipios. (JURAS, 2000}

O Art. 225 de nossa Carta Magna, determina gue

Todos tém direitc ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia
gualidade de vida, impondo-se ao poder pdblico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as
presentes e futuras geragdes. (JURAS, 2000, p. 5)

Esse mesmo artigo legisla, em seu § 3° que “as condutas e atividades consideradas
lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a
sangdes penais e adminisirativas, independentemente da obrigagdo de reparar os

danos causados.”

Da lei n® 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, que “dispde sobre as sangbes penais e

administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da
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outras providéncias”, é relevante mencionar os artigos 54, 80 e 68, nos quais sao

tipificadas como crime as seguintes condutas:

Art. 54, Causar poluicdo de qualquer natureza em niveis tais
que resultem ou possam resultar em danos a sadde humana,
ou que provoquem a mertandade de animais ou a destruicdo
significativa da flora:

Pena: reclusdo, de um ano a guatro anos, e muita.

...............................................................................

§ 2° Se o crime:

V - ocorrer por langamento de residuos sélidos, liquidos ou
gasosos, ou detritos, Oleocs ou substancias oleosas, em
desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
regulamentos:

Pena: recluséoe, de um a cinco anos.”

“‘Art. 60. Construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer
funcionar, em qualquer parte do territoric nacional,
estabelecimentos, obras ou servicos potencialmente
poluidores, sem licenga ou autorizagdo dos O6rgaos
competentes, ou contrariando as normas legais e
regulamentares pertinentes:

Pena: reclusdo, de um a quatro anos, e multa.”

“Art. 88. Deixar, aquele que tiver o dever legal o contratual de
fazé-lo, de cumprir obrigacdo de relevante interesse ambiental:

Pena: detengdo, de um a trés anos, e multa. (JURAS, 2000, p.
5 e 6)

QOutros dispositivos legais orientam o tema "Residuos Sdélidos”.

B Lei 6.902/6.938 "Politica Nacional do Meio Ambiente” e a Lei 9.605 "Lei
de Crimes Ambientais" e a Resolugdo CONAMA 313/2002 que dispbe sobre o

"Inventario Nacional de Residuos Sélidos Industriais”;

B Decreto N°. 4.074 de 4 de janeiro de 2002: Regulamenta a Lei 7.802, de
11 de julho de 1989, que dispde sobre a pesquisa, a experimentacéo, a producgéo, a

embalagem e rotulagem, o transporte, o armazenamento, a comercializacdo, a

propaganda comercial, a utilizagdo, a importacédo, a exportagéo, o destino final dos
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residuos & embalagens, o registro, a classificagdo, o conirole, a inspec@o e a

fiscalizagao de agrotdxicos, seus componentes e afins e da outras providéncias.
Existem, ainda, as normas e resolugdes, tais como:

B NBR 10004 - Residuos Sdlidos, que classifica os residuos solidos quanto
aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica, para que estes
residuos possam ter manuseio e destinagéo adequados.

B NBR 12235 - Armazenamento de Residuos Sdlidos Perigosos, que fixa
condi¢oes exigiveis para armazenamento de residuos sdlidos perigosos, de forma a

proteger a satde plblica e o0 meio ambiente.

B NBR 14725 - Ficha de Informacdes de Seguranga de Produtos Quimicos
- FISPQ, que fornece informagbes sobre varios aspectos desses produtos quimicos
(substancias ou preparos) quanto & protegdo, a seguranga, a salde e ac meio
ambiente. Essa norma estabelece que o forneceder deve tornar disponivel ao
receptor/usuario uma FISPQ completa para cada substancia ou prepare, na qual
estdo relatadas informacdes relevantes quanto a seguranga, saude e meio
ambiente. O fornecedor tem o dever de manter a FISPQ sempre atualizada e tornar

disponivel ao usuariofreceptor a edicdo mais recente.

P Resolugdio CONAMA 005 de 05 de agosto de 1993 - Estabelece
definicdes, classificagdio e procedimentos minimos para o gerenciamento de
residuos solidos oriundos de servigos de salde, portos e aeroportos, terminais

ferroviarios e rodoviarios.

P Resolucdo - RDC n° 33, de 25 de fevereiro de 2003 - Aprova ©

Regulamento Técnico para o Gerenciamento de Residuos de servigos de satde.
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B Resolugdo CONAMA 334 de 3 de abril de 2003 - Dispde sobre os
procedimentos de licenciamento ambiental de estabelecimentos destinados ao

recebimento de embalagens vazias de agrotoxicos.

P Norma da ABNT - NBR 8.418/NBR 842 - Apresentagéo de projetos de

aterros de residuos industriais perigosos - procedimento.

P Norma da ABNT - NBR 10.157 - Aterros de residucs perigosos - Critérios

para projeto, construgao e operagao - procedimento.

P> Norma da ABNT - NBR 13.896 - Aterros de residuos nao perigosos -

Critérios para projeto, implantagéo e operagao - procedimento.
B Norma da ABNT - NBR 13.221 - Transporte de residuos.

» Norma da ABNT - NBR 11.175/NB 1.265 - Incineracdo de residuos

solidos perigosos padrdoes de desempenho - procedimento. (EMPRAPA).

Estes sdo alguns exemplos de dispositivos legais voltados para um tratamento mais
adequado dos residuos sdlidos em nosso pais. A realidade, no entanto, nos mostra

que ha muito ainda por pensar e fazer.

Os residuos representam uma consequéncia de um tipo de vida em constante
evolugdo. Essa evolugde, no entanto, ftraz consigo © desperdicio e a
descartabilidade. O desenvolvimento da tecnologia torna a vida uatil dos produtos
bastante reduzida, mais e mais objetos descartaveis fazem parte do cotidiano dos
individuos: sacolas de supermercados, copos, garrafas, talheres e pratos, telefones
celulares, pilhas, baterias, aparelhos eletredomésticos, entre outros. Isso, adicionado

ao crescimenio da utilizacdo de embalagens nos Gltimos cinglienta anos, provocou

um aumento significativo na quantidade de lixo produzido pelas populagdes urbanas




com um agravante, que é a baixa capacidade do mesmo em se degradar devido acs

novos tipos de materiais utilizados.

A destinacdo de residucs solidos € guestdo de grande importancia para os

municipios devido acs problemas sociais, politicos, econdmicos e ambientais.

4 Formas de Disposicédo de Residuos

O lixo, apds coletado, muitas vezes passa por uma selegcdo pela qual alguns
materiais sao separados e reaproveitadaos. Apos esse processo, o lixo é enterrado
em aterros proprios ou destinado a outros processos como reciclagem,

incineradores e as usinas de compostagem.

Segundo o “site” Ambiente Brasil, “aterro € a disposicdo ou aterramento do lixo
sobre o solo e deve ser diferenciado, fecnicamente, em aterro sanitario, aterro

controlado e lixdo ou vazadouro.”

4.1 Aterro Sanitario

O aterro sanitario se apresenta como a melhor solugdo para os residuos néo
reaproveitaveis. Sao as areas de terrenos apropriadas para a recepgdo do lixo, onde
sdo feitos os tratamentos adequados para os gases e liquidos resultanies da
decomposicac dos materiais. Esses iratamentos visam a proteger o solo, a agua e 0

ar da poluigao.

No aterro sanitario n&o existem ou sao bastante minimizados os aspectos negativos

existentes nos lixdes. E no aterro sanitario que o solo é impermeabilizado, o residuo
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¢ compactado e coberto diariamente e o chorume & coletado e tratado para nédo

causar contaminag¢ées do solo e da agua.

Segunda definicdo da CETESB (Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental

do Estado de S&o Paulo), aterro sanitario € o

Aterro para lixo residencial urbano com pré-requisitos de
ordem sanitaria e ambiental. Deve ser construide de acordo com
técnicas definidas, como: impermeabilizacao do solo para que o
chorume nao atinja os lengdis freaticos, contaminando as aguas;
sistema de drenagem para chorume, que deve ser retirado do
aterro sanitario e depositadc em lagoa préxima que tenha essa
finalidade especifica, vedada ao publico; sistema de drenagem
de tubos para os gases, principalmente o gas carbénico, o gas
metanoc e o gas sulfidrico, pois, se isso nao for feito, o terreno
fica sujeito a explosdes e deslizamentos.

Seguindo todos os regulamentos, o aterro sanitario pode ter uma vida Gtil longa, ao

contrério dos lixdes, que podem ser desativados em menos de cinco anos.

Para se instalar um aterro sanitario, s8o necessarios estudos para que a area a ser

ocupada ndo cause nenhum dano ao meio ambiente.

Um primeiro passo € impermeabilizar o solo para gque nac aconteca infiliracao de
liguido percolado, o chorume, produzido pela infiliragdo da agua das chuvas e pela
degradacdo de compostos que percolam através da massa de lixo aterrada,
carreando materiais dissolvidos ou suspensos. Para evitar o excesso de aguas de

chuva, sdo colocados tubos ao redor do aterro, que permitem desvio dessas aguas.

Segundo a Norma Técnica NBR 8419 (ABNT, 1984), o aterro sanitaric ndo deve ser
construido em areas sujeitas a inundacao. De acordo com essa Norma, € preciso
gue seja preservada uma camada de solo insaturado de, no minimo, um metro e
meio de espessura entre a superficie inferior do aterro @ o mais alto nivel do lencol

freatico. Deve, ainda, ser observada uma distancia minima de duzentos metros entre

o aterro e qualquer curso d’agua. O aterro deve ser acessado facilmente e deve




41

contar com uma arborizagdo adequada voltada para que sejam evitadas as erosdes,

bem como espalhamento da poeira e retengio dos odores.

Devem ser construidos pogos de monitoramento para avaliar se estdo ocorrendo
vazamentos e contaminagéo do lengol freatico: ne minimo quatro pogos, sendo um a
montante e {rés a jusante, no sentido do fluxo da agua do lengol freatico. O efluente

da lagoa deve ser moniterado pelo menos quatro vezes ao ano. (URBANQO, 2007)

Embora sejam necessarias varias medidas anteriores a implantacdo do aterro
sanitario, este € uma necessidade de todos 0s municipics e, conforme o volume de

lixo gerado, alguns aterros podem ser implantados com gastos ndo muito elevados.

4.2 Lixao

E onde, de forma totalmente inadequada, & feita a disposicac final dos residuos
solidos. Ali, o lixo & simplesmente descarregado sobre o solo sem que seja adotada
nenhuma medida para proteger o meio ambiente e a salde da populagdo. E uma
area sem nenhum sistema de tratamento de efluentes liquidos - o chorume, o quai

penetra no solo, contaminando-o0, bem como contaminando o lengol freatico.

Este descaso acarreta problemas a saude publica, tais como a propagagé&o de

agentes transmissores de doengas e a poluigdo do solo e das aguas.

Por nac se ter nenhum controle sobre esses lixdes, diversos tipos de residuos sdo
langados ali, desde os domiciliares & comerciais, de baixa periculosidade, até

aqueles oriundos das indUstrias e dos servigos de salide, de alto poder poluidor.

A foto abaixo mostra um lixao.
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' Figura 4 =Aspecto de um Iiéio
Fonte: www.vivercidades.org.br/publique222/media/far...

E nos lixdes que moscas, passaros e ratos convivem com o lixo livremente a céu
aberto e, pior ainda, convivem com criangas, adolescentes e adultos catadores de

lixo: aquelas pessoas que recolnem os rejeitos diretamente dos chamados lixdes,

visando a comercializagdo dos mesmos.

E evidente que os catadores dividem o lixo, também, com toda os tipos de agentes

nocivos & salde, como os vetores invisiveis, constituidos por bactérias, podendo

trazer consigo doencas para as pessoas de seu convivio.
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4.3 Aterro Controlado

Os aterros controlados sao uma forma mais simples de aterro sanitario. De um modo
geral, sdo antigos lixdes que passaram por reformas, tais como isolamento do
entorno para minimizar os efeitos do chorume gerado, canalizacdo desse chorume
para tratamenio adequado, remocdc dos gases produzidos em diferentes
profundidades do aterro, recobrimento das células expostas na supetficie,
compactacao adequada, e gerenciamento do recebimento de novos residuos. Essas
reformas tornam o local de destinagdo dos residucs um empreendimento que,
embora atenda a legislagao, & inadequado sob a 6tica ambiental, uma vez que

contamina o solo e o lengal freatico.

Embora seja um avango em relagdo ao lixéo, o aterro controlado nao resolve o
problema da producédo acelerada de lixo. A medida que essa producdo cresce, a
capacidade dos aterros fica esgotada e torna-se imperioso construir mais € mais

lugares para que esse lixo produzido seja depositado.

A Norma ABNT NBR 8849/1985 traz recomendagdes técnicas sobre esta forma de

aterro, com exigéncias menores em relagao a protegdo ambiental.

O aterro controlado, embora seja uma alternativa melhor que o lixdo, ndo pode ser
tratado como uma adequada solugdo para o problema da disposicao final dos

residuos soélidos, por causar poluigdc das aguas superficiais, subterraneas e do solo.

4.4 Incineracao

E o processo de queima pelo qual se pode reduzir o peso (em mais de 75%), ¢

volume (em mais de 90%) e a periculosidade dos residuos. E pela combustéo

controlada que é eliminada da capacidade de transmissdo de doencas da matéria




44

organica. E isso se faz mais necessario quando se trata de residuos de salde: para
estes o CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente) considera a incineracao o

método mais adequado.

No Brasil, esse tipo de destruicdo de residuos conta com os incineradores industriais
e com 0 co-processamento em fornos de produgéoe de clinquer. O co-processamento

€ uma forma eficaz de tratar os residucs e & feito em fornos de cimento.

Esse tipo de tratamento dos residuos solidos, por ser seguro e definitivo, traz
inlmeras vantagens, enire elas a nao geragao dos passivos ambientais. No entanio,
a Resolugdo CONAMA 264/99 proibe o co-processamento em residuos domiciliares
brutos e certos residuos perigosos, “tais como os provenientes dos servigos de
salde, os rejeitos radioativos, os explosivos, os organoclorados, os agrotoxicos e

afins.” (AMBIENTE BRASIL)

Entidades ambientalisias como ¢ Greenpeace alegam que essas formas de
tratamento dos residuos causam prejuizos a saude humana, porque despejam
substancias téxicas no meio ambiente. Em contrapartida, a Associacéo Brasileira de

Limpeza Publica — ABLP - produziu um estudo mostrando gue

os sistemas modernos de incineragao de lixo s&o dotados de
sistemas computadorizados de controle continuo das variaveis
de combustado, tanto na camara primaria quanto na de pés-
combustdo, bem como, nas demais etapas de depuragéo de
gases e geragao de energia. (AMBIENTE BRASIL)

4.5 Compostagem

A compostagem &€ um método para tratamento dos residuos solidos, no qual o

material orgénico € decomposto por microorganismos na presencga de oxigénio até o




45

ponto em que podera ser armazenado € manuseado com seguranga € aplicado ao
meio ambiente. E o processo de transformagéo de materiais grosseiros em materiais
organicos que podem ser utilizados na agricultura, bem como em jardins e hortas,
trazendo nutrientes para as plantas. Esse processc dd um destino adeguado aos
residuos domeésticos, tais como restos de comidas, residuos de jardim, jornais,

serragem, enire outros.

No entanto, ha residuos que n&o devem ser usados para compostagem, tais como
residuos humanos ou dejetos de animais, plantas doentes, ervas daninhas
invasoras, cinzas de carvac, papel lustroso e plantas tratadas com pesticidas.

(FREUDENRICH, 2007)

A meta mais importante da compostagem € a redugédo da guantidade de residuos
solidos produzidos, o que acarretara em menos espacos ocupados nos depositos de

lixo das cidades.

Os residuos solidos sao, muitas vezes, encaminhados para as usinas de
compostagem, que sdo instalagbes dotadas de patio e conjunto de equipamentos
destinados a promover ou auxiliar o tratamento das fragdes organicas dos residuos

solidos.

Quando chega a uma usina, o lixo passa por uma triagem para que seja separado o

material que pode ser reciclado (plasticos, vidros, papel, aluminio etc.)

Apos essa triagem, que é feita manualmente,

o lixo vai para um reator chamado de biodigestor, um cilindro
giratério que tem por finalidade uniformizar os componentes
heterogéneos do lixo, misturando os mais ricos em nitrogénio
com os mais pobres, 0s mais secos, com 0s mais sucuientos e
0s mais pesados com os mais leves. (SILVA, 2003, p. 2)
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Sao quatro os tipos de processo de compostagem:

1. Quanto a biologia: a fermenta¢ao acontece de forma:

« aerébia (na presenga de oxigénio)

= anaerdbia (na auséncia do oxigénio)

» ambiente misto.

2. Quanto a temperatura:

= processo criofilico — temperatura inferior ao ambiente;

= processo mesofilico — temperaturaentre 40Ca55Ce

= processo termofilico — temperatura préxima a 70 C

3. Quanto ao ambiente: local onde acontece a compostagem.
= aberto (patios)
= fechado (interior dos equipamentos)

4. Quanto ao tipo de processamento:
= estatico ou natural — movimento esporadico da leira

= dindmico ou acelerado — a massa & revolvida continuamente,

4.6 Reciclagem

Sob a épflica ecoldgica, o processo mais eficiente para se tratar residuos sdlidos € o
da reciclagem, que & o retorno da matéria-prima ao ciclo de producao do qual foi

descartado. O termo, porém, ja vem sendo usado popularmente para designar o

conjunto de técnicas envolvidas nesse processo: a coleta dos materiais que se
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tornariam lixo (ou que ja estdo no lixo), a separacao desses materiais e 0 seu

processamento.

No Brasil, reciclam-se pldstico, vidro, metal, papel e papeldo. E de fundamental
importancia a reciclagem de materiais, tanto para diminuir o volume de residuos,
como para gque sejam poupados os recursos naturais e, ainda, para causar menos
poluicao ao ar, a agua e ao solo. Mais reciclagem traz menor necessidade de aterros
e lixdes, além de uma grande economia de energia e de agua, necessarias na
produgcdo de novos produtos. A reciclagem traz, também, uma maior geracdo de
empregos, além de movimentar uma economia importante, o que significa combinar

responsabilidade social e ecoldgica.

O Gréfico 2, a seguir, mostra os numeros da reciclagem no Brasil:

Niumeros da Reciclagem no Brasil
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Grafico 2 = Numeros da Reciclagem no Brasil
Fonte: Silva, 2003
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Para se ter uma idéia de como reciclar ajuda a economizar recursos naturais, para
se produzir uma tonelada de aluminio novo, s30 necessarias cinco toneladas de
bauxita. Cada cinqienta quiios de papel reciclado evita o corte de mais uma arvore
do planeta. O vidro, por sua vez, pode ser reciclado infinitamente, ja que cada quilo

deste material rende cutra quantidade exatamente igual. (RODRIGUES, 2003)

A quantidade de residuos produzidos nos paises aumenta a medida que 0 consumo

de bens pereciveis ou de curta vida util também aumenta.

Cada municipio precisa gerenciar de maneira adequada a destinagdo para esses
residuos. Cada tipo de lixo & responsabilidade de um setor, conforme mostra o

Quadro 2, a seguir:

Tipos de Lixo Responsavel
Domiciliar Prefeitura

Comercial Prefeitura

Publico Prefeitura

Servigos de Salde Gerador (Hospitais etc.)

Industrial Gerador (industrias)

Portos, aeroportos e terminais ferrovidrios e | Gerador (Portos, Aeroportos etc.)
rodoviarios

Agricola Gerador (agricultor)

Entulho Gerador

Quadro 2 - Responsabilidades sobre o lixo
Fonte: Prefeitura.sp.gov.br

No entanto, mesmo com a definicdo das responsabilidades, mesmo com uma vasta
legislagdo a respeito, dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico, IBGE

(2000), sobre os residuos sblidos mostram que:

= 85,1% dos distritos brasileiros possuem servigco de limpeza urbana e coleta de

lixo, sendo que 72,2% desses distritos tém como destinagéo final do lixo

vazadouros a céu aberto (lixées) e/ou areas alagadas;
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o 17,3% dos distritos com servigo de limpeza urbana e coleta de lixc possuem

aterros sanitarios;

= No Brasil, apenas 10,2% dos distritos com servigo de limpeza urbana e coleta

de lixo possuem usinas de compostagem e/ou reciclagem;

o O Brasil coleta 230 mil toneladas de lixo/dia, mas somente 82 mil foneladas/

dia (36,0%) vao para aterros sanitarios. (IBGE, 2002);

Na cidade de Ribeirdo Preto, ¢ gerenciamento dos residuos sélidos e feito pelo

DAERP - Departamento de Agua e Esgotos de Ribeirdo Preto.

Desde 1974, a cidade vem buscando solugdes para a destinacao final de seus
residuos sélidos. De acordo com Mufoz (2002), de 1974 a 1979 funcionou um ‘lixdo
a céu aberto, sem controle dos residuos ali dispostos e representando area de alto

impactc ambiental que até hoje exige cuidados e estudos para remediagao.” (p. 30).

Duranie o periodo compreendido pelos anos de 1979 e 1989 funcionou o “Lixéo de
Serrana”’, uma area de 50 mil m? localizada entre os municipios de Ribeirdo Preto e
Serrana. Em 1989 eram despejados nesse lixdo 210 toneladas/dia de residuos.
Conforme menciona Mufioz (2002), caminhdes transportavam lixo doméstico e
residuos provenientes dos servicos de sadde que eram “langados em buracos
abertos no solo, sendo recobertos com uma camada de terra.” Em relagéo ao lixo
hospitalar, a autora mostra que este "recebia uma camada de cal antes da
cobertura, o que néo impedia sua catagdo prévia por inimeras pessoas que ali

trabathavam clandestinamente.” (p. 30).

Foi a partir de 1990 que se criou o aterro sanitario, construido de acordo com as

normas técnicas vigentes. Esse aterro ocupou, inicialmente uma area 135.000 m? e
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foi projetado para em nove anos, ou seja, até 1999, ocupar a area total de 201.400
m?.

Diariamente s3o coletados nesta cidade 480 toneladas de lixo, que sao destinados
ao aterro sanitario. Segundo dados do Daerp, ao todo sdo produzidas cerca de 500

toneladas de lixo por dia, média de um quilo por habitante. Desse total, apenas seis

toneladas sao de materiais reciclaveis.

A situacio do aterro sanitario de Ribeirdo Preto & bastante precaria, ja que o mesmo
estd com sua capacidade esgotada. Estdo sendo iniciados procedimentos para gue

seja implantado um novo aterro.

Um projeto de reciclagem do lixo poderia ser uma boa solugéo para uma significativa
diminuicdo do volume de residuos destinados ao aterro sanitario. Segundo
informacdes do jornal Folha de S. Paulo, o municipio de Ribeirdo Preto poderia
arrecadar mais de sete milhdes de reais com uma coleta seletiva abrangente. “Esse
dinheiro poderia vir da venda do lixo reciclavel _papéis, vidros, plasticos e metais_

que € despejado no aterro sanitario.” (SPINELLI, 2003, p. 1).

A coleta efetuada e mais a quantidade que € depositada voluntariamente peios
moradores perfazem um total de oito toneladas/dia de lixo reciclavel, quantidade que
representa 1,6% do total dos residuos produzidos diariamente. Se essa coleta
atingisse 30% do volume de residuos, a vida (til do aterro sanitario de Ribeirdo
Preto poderia ser estendida e a prefeitura Municipal poderia arrecadar algo em torno
de sete milhdes e seiscentos mil reais em material reciclavel, ao invés dos R$

400.000 arrecadados atualmente. (SPINELLI, 2003).

Segundo informagdes do Jornal "A Cidade” (2007) trinta e sete bairros séo

atendidos pela coleta seletiva, o que representa 10% de toda a area do municipic.
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Paor estar praticamente sem condi¢gbes de operagdo, o aterro sanitaric de Ribeirdo
Preto ndo tem mais como ter sua vida estendida, sendo, porianto, urgente a

implantacdo de um novo aterro sanitario, cuja viabilidade econémica é o abjeto deste

trabalho.
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CAPITULO 2 - ATERRO SANITARIO

O Aterro Sanitario € uma espécie de depodsito onde sdo descartados residuos
solidos provenientes de residéncias, indstrias, hospitais e construgées. E projetado
para receber e tratar o lixo produzido pelos habitantes de uma cidade. Esse tipo de
recebimento e tratamento dos residuos sélidos & baseado em estudos que visam a

redugdo maxima possivel dos impactos causados ao meic ambiente.

CGrande parte dos residuos descartados néo pode ser reciclada, mas podem ser
encontrados nos aterros sanitarios plasticos, vidros, metais e papéis que, havendo
coleta seletiva, poderiam ser encaminhados para a reciclagem, trazendo, assim,

inlmeras vantagens para a populacao e para o meio ambiente.

Embora ¢ aterro sanitario seja uma técnica segura, acontece, durante o processo de
decomposicéo dos residuos solidos, a liberagdo de gases e liquidos (chorume ou
percotado) muito poluentes. Isso faz com gue sejam necessarios cuidados como a
impermeabilizacéo do solo e implantagéo de sistemas de drenagem eficazes, entre

outros, para que se possa evitar a contaminacéc da agua, do solo e do ar.

Em sua grande maioria, os aterros sanitarios estéo {ocalizados em locais afastados
das cidades, para que se evite 0 mau cheiro e a contaminacgéo do solo e das aguas
subterraneas; sdo implantados sob normas rigidas e devem, necessariamente,
controlar a quantidade e o tipo de lixo que recebe e seus sistemas de proiecdo ao

meio ambieniea.

Um aterro sanitario deve ter uma vida 0til de, no minimo, dez anos e um

monitoramento por mais aiguns anos, depois que atinge o limite de capacidade de

armazenagem.
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Segundo o Manual de Operacéo de Aterros Sanitarios {s/d), ha vantagens no Aterro

Sanitario tais como:

a) baixos custos: apesar do custo inicial ser relativamente alto, o aterro
sanitario permite um controle operacional, evitando gastos posteriores com meio

ambiente;

b) auto-suficiéncia como destinacéo final: ao contrario de outros metodos,
como a incineragdo e a reciclagem, o aterro sanitario ndo apresenta residuos no

final do seu processo.

¢) controle: todas as etapas s&o acompanhadas por técnicos capacitados.

1 _Procedimentos operacionais de um aterro sanitario

De acordo com o preconizado pela CETESB (2005) e pelo CONDER (s/d), compdem

as atividades operacionais de um aterro sanitario:
a) frente de trabalho,
b) enchimento da célula,
¢) cobrimento do topo da célula,
d) cobrimento dos taludes da célula,
€) acabamento dos drenos de gas apoés o encerramento da céluia.

Toda esta segléncia devera ser repetida até o enchimento completo de fodos os

lotes em todos os niveis.

Além disso, também deve ser alvo da preccupacao dos administradores do A.S. o

controle de aves, além do cobrimento de todos os residuos com solo. Apos cada

descarga, deve-se utilizar instrumentos sonoros (fogos de artificic ou sirenes) para
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afugentar as aves, de maneira a evitar, a qualguer custo, a permanéncia das

mesmas na area do aterro (CETESB, 2005).

Todos os dias, as atividades de um A.S. seguem uma rotina, de acordo com o

Manual CONDER (s/d) que deve ser obedecida.

a) num primeiroc momento, procede-se a recepcao dos residuos, ou seja, os
funcionarios recebem os caminhdes previamente cadastrados, identificam os
transportadores, verificam e registram a procedéncia da carga (residuos domesticos,
entuthos, podas, residucs de salde e industriais), pesam e registram toda a

operacao;

b) apés o recebimento, os residuos soélidos sdo colocados nas respectivas
células. Esses residuos sio os domésticos e os coletados em pequenos
estabelecimentos comerciais e de servigo como supermercados, restaurantes, lojas

e outros considerados similares.
O Manual CONDER (s/d) afirma que

No inicio da operag@o do aterro, a deposicao se processa
sobre o fundc da célula que deve estar preparado e
impermeabilizado com camada de argila compactada. Caso
seja utilizada a manta sintética scb a camada de argila, deve-
se tomar cuidado para ndo danifica-la durante a operagao. (p.
17);

¢) no final do dia, todo o lixo recebido deve ser coberto com terra. No entanto,
o Manual aconselha que a cobertura didria seja feita com camada,
preferencialmente de argila, de 15 a 20 cm de espessura. Assim evita-se a

presenca de vetores como ratos, baratas e aves e que o lixo se espalhe em dias de

ventania.




53

O mesmo Manual recomenda que a cobertura final, quando ¢ A.S. fiver sua
capacidade esgotada, seja feita com sessenta centimetros de espessura (sobre as
superficies que ficardo expostas permanentemente - bermas e taludes definitivos;
estas deverdo ser recobertas por uma camada de cascalho) e que se plante grama

nos taludes definitivos e platés, o que sera uma barreira contra a eroséo;

d) o manual faz, ainda, recomendac¢des a respeito da drenagem interna.
Segundo esse documento, conforme sejam formadas a células (decorrentes das
camadas de lixc) devem ser construidos drenos internos haorizontais e verticais. Tais
drenos devem ser interligados para melhor eficiéncia na drenagem dos gases
{principalmente o metano, explosivo e bastante volatil) e chorume, gerados na

decomposigdo do lixo. Esse documento afirma que:

Todos os dispositivos de drenagem devem ser mantidos
desobstruidos para impedir a entrada de agua no aterro,
evitando a contaminagédo de um maior volume de agua. As
aguas de chuva coletadas dentro do aterrc devem ser
drenadas diretamente para os cursos d'agua, a fim de evitar
seu contato com o chorume. (p. 23);

f) a respeito do entulho, o Manual refere que, por se tratar de residuo inerte,

ele pode ser:
® descarregado junto a frente de trabalho, se for constituido de terra;

B armazenado para se aproveitado, se forem cascalhos e pedregulhos

provenientes de escavagdes ou restos de demoligdes;

m colocado na vala de entulho, se ndoc puder ser aproveitado no aterro

sanitario;
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g) com relagac a peda de arvores, o Manual recomenda que esse material
seja depositado no patio previsto e que, apos secagem e desfolhagem, seja

aproveitado como lenha ou no processo de compostagem;

h) quanto ao lixo industrial, ndc € permitido o acesso a residuos de classe |.
No entantc, podem ser dispostos os residuos de classe I (ndo inertes) e classe
(inertes), desde que uma auforizag@o especial seja concedida pelo CRA e pela

CONDER,;

i) para finalizar, o manual explicita que residuos liquidos, como os de

caminhdes limpa-fossa, nao devem ser admitidos no aterro sanitario.

1.1__Tratamento do chorume

A composicdo do lixo, a quantidade de residucs dispostos, a forma de disposicao
desses residuos, os indices de precipitacdo, evaporacio e transpiracao, a extensao
da area ocupada e o tempc decorrido desde o inicio da disposicdo € dque vé&o
determinar a quantidade de chorume, que € um fiquido escuro e muito poluente, que
deve ser drenado e conduzido para um sistema de tratamento, antes de ser lancado

no corpo d'agua.

Hamada et al. (2002) ensinam que, para que se enconfre a melhor solugdo de

tratamento do chorume, devem ser observadas etapas essenciais, tais sejam:

o proceder a uma estimativa da vazao do chorume, fazendo-se uso de algum

métodoe de balance hidrico;

o estimar, também, a concentracdo de contaminantes em fungéo da idade do

aterro;

o checar quais sdo as opgdes de tratamento e de disposicao, levando-se em

conta a qualidade do chorume, limitacdes de langcamento e custos e
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- selecionar o sistema de tratamento e disposicdo que reflita as incertezas

operacionais e respectiva flexibilizagéo.

Dentre os tratamentos possiveis, Ferreira et al (2001) destaca o tratamento biologico

(aerébio e anaerodbio).

Esse tipo de tratamento implica em lagoas de estabilizacéo e se caracteriza por ser
um processo simples, eficiente e de baixo custo. Neste processo, “a estabilizagao da
materia organica é realizada pela oxidacdo bacterioldgica (oxidag@o aerdbia ou

fermentacéo anaerébia) e/ou redugédo fotossintética das algas.” (SILVA, s/d)

Este fratamento & bastante indicado em nosso pais devido as condicdes que aqui

prevalecem, tais como:
= clima favoravel (temperatura e insolacao elevadas),
o Operagao simples,
s necessidade de poucos ou nenhum equipamento.

De acordo com o Manual CONDER (s/d) este € o meétodo usado mais
freglientemente nos aterros sanitarios e ensina que: “apds o tempo em que fica
retido na lagoa (tempo de detencdo) o liquido deve estar em condigbes de ser

langado nos corpos d’agua sem risco de contaminaggo.”

No entanto, de acordo com Couto & Braga (2003), o processo anaerobio nio é
suficiente para que se obtenha um tratamento completo do chorume para que este
seja langado nos cursos d'agua, sendo, assim, necessario gue este processo seja
associado a um processo aerébio para que se alcance o tratamento adeguado.

Esses autores salientam, também, que “a infiltracéo réapida € um processo de

tratamento secundaric de esgoto doméstico bastante difundido, que tem
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apresentado bons resultados. No entanto, a sua aplicagdo para o tratamento de

chorume é pouco conhecida.”

Segundo Moraes & Bertazzoli (2005), ne Brasil, trata-se o chorume pelo método da
recirculagéo, onde 0 mesmo & tratado por meio de sua asperséo sobre a superficie
do aterro; pela via da oxidagéo biclégica ou levado por caminhdes-pipa até Estacdes
de Tratamento de Esgotos (ETEs) onde, apds tratamento microbioldgico, & langado,

juntamente com o esgoto, hos cursos d' agua.

O método da recirculagéo esta associado ao retorne do chorume para o interior do
aterro, onde as bactérias que atuam na decomposigdo do lixo serdo nutridas pelo

chorume, produzinde € aumentando a atividade bacteriana.

Hamada et al (2002) mostram algumas vantagens da recirculag&o do chorume, tais

sejam:
« Aceleragdo na estabilizag@o biologica do aterro sanitario;
» Reducéo consistente dos componentes organicos do chorume;
o Reducdo volumétrica do chorume devido a evapotranspiracao;
s Adiamento da implantagao inicial do sistema de tratamento de chorume;
o Redugao dos custos do sistema de tratamento de chorume.
Esses autores apontam, ainda, dentre as desvantagens do uso desse processo:

o Apesar da reducédo de DBO, promove aumento da concentracio de metais e

cloretos;

« Elevagdo nos custos das instalagdes e por exigir uma rede maior de

drenagem de chorume;

o Obstrug¢ao dos drenos de chorume;
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o Problemas de odor;

« Aumento dos riscos de vazamento de chorume pela elevagéo do nivel d'agua

dentro do aterro;

« Durante a fase 4cida, a recirculagdo do chorume pode promover a dissolugéo
de grandes quantidades de metais, resultando na inibicao das atividades

microbioldgicas, e portanto da degradagédo da matéria orgénica.

2 _Pr imentos de raca manutenc¢io da lagoa anaerébia e da lago
facultativa

De acordo com o Manual CONDER (s/d) esses procedimentos devem ser diarios e
periodicos.

A Figura 5, a seguir, mostra os procedimentos recomendados por esse documento:

PROCEDIMENTOS
DIARIOS

e —— p— T ——
Manter as margens e os !aludes sem vegetacio.

PROCEDIMENTOS
PERIODICOS

Figura 5 - Procedimentos de operacdo e manutengao da Lagoa Anaerdbia e da Lagoa
Facultativa
Fonte: Manual CONDER (s/d)
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Um aterro sanitario, por mais que sejam observados os procedimentos necessarios,
pode apresentar alguns problemas. Os mais freqlientemente observados, de acordo

com o Manual em questéo, séo os odores desagradaveis e a proliferacéo de insetos.

Em relagao aos odores, estes séo gerados principalmente pelos percolados e pelos
gases. Estes Gltimos podem ser minimizados com recobrimento eficiente e sistemas
de drenagem direcionados a recuperacao desses gases. Para atenuar a agao dos
percolados na produgao de odores, deve-se escolher cuidadosamente o tratamento
gue sera utilizado. Devido ao fato de o percolado ser armazenado para, depois, ser
tratado, devem ser empregados fanques enterrados e cobertos para que seja

reduzido substancialmente os fortes cdores gerados.

Se o problema persistir, as causas e as solugdes provaveis sao as apresentadas no

Quadro 3, a seguir:

Problema: Odores Desagradaveis

Causas Solugdes

Sobrecarga organica com reducdo Diminuir vazéo do afluente

do tempo de detencgao

l.ongos pericdos de tempo nublado e | Limpeza geral

baixa temperaiura

Presenca de substancias toxicas Escuma ou nata devera ser quebrada
com jatos de agua ou destruida com

rastelo e depois enterrada

Quadro 3 - Odores Desagradaveis no Aterro Sanitario: causas e solugdes
Fonte: Manual CONDER {s/d, p. 32)

Se o problema, porém, for a proliferacéo de insetos, tem o que se mostra no Quadro

4, a seguir
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Problema: Proliferagao de insetos

Causas Solucdes

Sedimentos retirados das caixas Enterramento dos sedimentos

deixados expostos nas proximidades retirados nas operacgbes de limpeza

do sistema

Crescimento de vegetais Remocdo dos vegetais aguaticos

nos taludes internos (sobrenadantes) e capina e queima

dos vegetais terrestres

Manutengao deficiente dos diques Se possivel, habitar a lagoa com

& demais dependéncias peixes que se alimentem da larvas de

mosquitos

Quadro 4 - Proliferac@o de insetos num aterro sanitario
Fonte: Manual CONDER {s/d, p. 32)

De acordo com Nahas (2005), a aproximagéo de aves, fais como urubus, gaivotas,
gargas, entre outras, também pode se constituir em um problema a ser solucionado.
Elas podem aparecer quando estiver sendo feita a descarga dos residuos. Uma
solug@o bastante comum é a queima de fogos de artificio. Qutra, menos utilizada, é
a utilizacdo de aves de rapina (gavides e corujas, por exemplo) treinadas para

afastar as aves nao desejadas.

3 Pessoal e Maquinas

Conforme instrugbes contidas no Manual referido (p. 35), um aterro sanitario, para

ser eficazmente operado, necessita de pessoas, maquinas e equipamentos. Os

operadores, denire eles, engenheiros, encarregados, operadores de maquinas,
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fiscais, balanceiros, entre outros, deverdo ser adequadamente freinados para gue

possam desenvolver suas atividades técnico-operacionais a contento.

4 Mionitoramento

Uma vez implantado, o aterro sanitario deve ser constante monitorado. De acordo

com instrugdes da TR (2007), esse monitoramento deve incidir sobre:

a) recursos naturais— para acompanhar a evolugado das condi¢bes naturais

da area.

b) processo de operagdo— para uma constante avaliagdo dos padrbes de

eficiéncia do tratamento dos residuocs.

As areas que ja estiverem concluidas precisam receber constante monitoramento
quanto a drenagem para coleta e tratamento dos percolados e das tubulages de
captacao de gases. Esse monitoramento deve ser estendido para que seja verificada

a ocorréncia de contaminagéo do solo ou das aguas subterraneas.

5 Manutencao

O Manual CONDER (s/d p. 47) salienta que a manutengdo do aterro sanitario seja
eficiente e que qualquer problema que venha a surgir no aterro sanitario deve ser
imediatamente sanado para que n&o se agrave. Entre os servicos de manuteng&o, o

Manual aponta:

manutencao do sistema

paisagismo;

manutengao do sistema de drenagem de chorume;
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» manutencdc das maquinas e equipamentos,;

» manuiencao da limpeza geral da area;

» manutengéo do sistema de monitoramento geotecnico;
o manutencéa do sistema de drenagem superficial;

= manutengao das cercas e poriées

6 Condicoes adversas

Um aterro sanitaric deve estar preparado para qualquer que seja a situacao, ja que
algumas condicdes adversas podem ocorrer a qualguer momento. De acordc com o
Manual CONDER (s/d, p. 52) uma dessas situacdes & o periodo chuvoso. Para
pericdos assim, € necessario que o aterro sanitario tenha um estoque de material de

cobertura, de material granular para dreno e de cascalho para possiveis reparos.

O Quadro 5, a seguir, mostra algumas dessas situagdes adversas € suas possiveis

solucoes:

CONDIGOES ADVERSAS EM UM ATERRO SANITARIO

PROBLEMA SOLUCAO

Actimulo de agua, pocgas, | Manutengao rigorosa do sistema
assoreamento etc. de drenagem superficial
Comprometimento dos transito e Manutencao das vias nio
descarregamento dos caminhdes. pavimentadas.

Fissura nas ceélulas provocando
infiltracdo das aguas superficiais e, | Recomposicdo da camada de
consequenie, aumento da vazado de | cobertura

chorume

Quadro 5 - Condigdes adversas em um aterro sanifario
Fonte: Manual CONDER {s/d, p. 52)
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Pode-se observar, portanto, que o aterro sanitario € o meio mais eficaz para
deposito dos residucs sdlidos urbanos. No entanto, sdo necessarios cuidados

especiais, das mais diversas ordens, para que o meio ambiente seja preservado €

para gue o aterro sanitario tenha sua vida til maximamente estendida.
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CAPITULO 3 - O ATERRO SANITARIO DA REGIAO DE RIBEIRAO

PRETO

A regigo sudeste do Brasil € a que mais se destaca tanto na produgéo de lixo quanto

na quantidade de sistemas de tratamento e disposicéo final desses residuos.

No estado de Saoc Paulo, a CETESB — Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental efetua diversos levantamentos sobre as condigdes ambientais e sanitarias

dos locais de destinagao final de residuos domiciliares nos municipios paulistas.

Os resultados desses levantamentos sdo apresentados no Inventario Estadual de

Residuos Solidos Domiciliares, publicado anualmente, desde 1997.

O aterrc sanitario a ser instalado na regido de Ribeirdo Preto tem como finalidade
principal a disposicdo adequada dos residuos solidos urbanos gerados pelo
municipio de Ribeirdo Preto e os demais que compdem a regido. O municipio sede
da regido possui uma area de 650 Km? e uma altitude de 546 m, esta distante 313
Km a noroeste da capital do estado e a 706 quildmetros de Brasilia. Possui uma
populacéo de pouco mais de quinhentos mil habitantes que geram uma quantidade

de quinhentas toneladas de residuos por dia (Portal Nosso Sao Paulo, 2008).

A regido toda é formada por dezesseis municipios, abrange uma area total de

6.023,3 km? e uma populagdo de 799.783 habitantes. A Figura 6, a seguir, mostra a

regido de Ribeirdo Preto almejada pelo empreendimento em questao.
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. Fa - Regido e Ribeirﬁo Preto
Fonte: City Brazil (s/d)

Se considerada toda a regido, certamente a quantidade de residuos solidos

produzida ultrapassaria a casa das mil toneladas por dia. Assim sendo, um aterro

sanitario que pudesse atender a toda essa regido precisaria estar equipado e

preparado para dar continuidade na disposigéo final dos residuos sdlidos gerados

pelo municipio sede, bem como fornecer uma destinagéo final correta dos residuos

solidos urbanos gerados por alguns municipios do entorno.

1_Caracteristicas

O aterro sanitdrio da regido de Ribeirdo Preto sera projetado para receber até mil
toneladas de residuos solidos por dia, entre lixo domeéstico e lixo industrial, com

uma vida util projetada para vinte anos.

A empresa encarregada da instalagdo, operagédo e gerenciamento desse aterro

deverd selecionar uma area de aproximadamente vinte hectares, inserida na regiao.

Essa area devera ficar a cerca de dez quildmetros de dreas urbanas e de dois a trés

quildmetros da rodovia principal e de facil acesso.

it _
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2 Justificativa

O aterro sanitario a ser instalado na regiéo devera estar de acordo com a Resolugéo
n® 001/86 do CONAMA — Conselho Nacional do Meio Ambiente. Essa resolugéo
exige que seja elaborado um estudo sobre o impacto ambiental e que seja elaborado
um relatério sobre as atividades modificadoras ou potencialmente modificadoras do
meio ambiente. A resolugdo exige também que sejam realizados estudos sobre os

sistemas de tratamento e disposicéo dos residuos.
A instalagéo do aterro se apoia em trés aspectos principais:

2.1 Oportunidade

Nas Uultimas décadas vem ocorrendo um aumento consideravel na produgédo de
residuos solidos urbanos, devido, principalmente, ao crescimento da populagéo, a
intensificagdo das atividades humanas nas cidades, além de novos habitos de

consumao.

Esse processo pode ser sentido nas cidades maior porte onde a destinacao final do
elevado volume de residuos domiciliares, constitui um grande problema, agravando
ainda mais a situacao nada satisfatéria do seu gerenciamento, dentro dos padrées

ambientais almejados.

De acordo com a CETESB (2007), as cidades que compdem a regido de Ribeirdo

Preto alcangaram o IQR (indice de Qualidade de Residuos) mostrado no Quadro 6,

a seguir:
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Lixo
MUNICIPIO Tonld IQR
Barrinha 11.7 3.8
Brodosqui 7.7 6.0
Cravinhos 13.0 3.6
Dumont 2.8 4.2
Guatapara 1.8 5.3
Jardinopolis 13.6 10.0
l_uis Anténio 3.1 9.7
Pontal 14.0 3.9
Pradopolis 59 54
Ribeirao Preto 398.3 6.2
Santa Rosa de Viterbo 8.8 9.2
Sao Siméao 5.3 8.9
Serra Azul 3.2 6.2
Serrana 16.6 6.2
Sertaozinho 52.3 6.2
Total 564.1 6,32

Quadro 6 — IQR dos municipios da regiao de Ribeirdo Preto
Fonte: CETESBE, 2007

Calcula-se o [ndice de Qualidade de Residuos (JQR) aplicando-se um questionario
padronizado com o objetivo de analisar a localizagéo, a estrutura e o nivel
operacional do aterro sanitaric — ou equivalente. Esse questionario € preenchidc por

ocasiao da inspecao técnica da CETESB.

Os trés sub-itens juntos representam 130 pontos que da a nota
maxima ac IQR 10. Se a pontuagio ficar entre 0 e 6, o aterro é
considerado Inadequado. De 6,1 até 8 ¢ considerado
controlado e acima de 8,1 aterro adequado, o que significa que
atende padrées de engenharia, como em qualquer outro
empreendimento predutivo. (CETESB, 2008, p.3)
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O Quadro 6 revela que a regido de Ribeirdo Preto produziu no ano de 2007 proximo
de seiscentas toneladas de residuos ao dia. Mostrou também gue 0s municipios em
questdo alcancaram uma média de 6,32, o que significa que a maioria desses
municipios opera seus aterros sanitarios de forma controlada ou adequada. No
entanto, analisando-se cada um dos municipios, observa-se que em sete deles, o
IQR esta abaixo da média considerada boa (acima de 6.0), o que vale afirmar que

nesses municipios o aterro sanitario opera em situacéo inadequada.

2.1.1 Situacdo da Destinacdo Final de Residuos Soélidos no Municipio de

Ribeirdo Preto

O municipio de Ribeirdo Preto, sede da regido, possui um aterro sanitario, desde
1990, localizado as margens da Rodovia Mario Donega que liga esse municipic a
Dumont e Pradopolis. A responsabilidade pelo aterro sanitario & do DAERP —
Departamento de Agua e Esgotos de Ribeirdo Preto. Apos quase dezenove anos de

atividade, o aterro sanitario de Ribeirdo Preto esta com sua vida il esgotada.

De acordo com Henrique (2008), a CETESB auterizou o transporte das quase
quinhentas toneladas diarias do lixo produzido em Ribeirdo Preto para o Centro de
Gerenciamento de Residuos (CGR) em Guatapara, a sessenta e cinco quildbmetros

da cidade sede da regiao.

O transporte do lixo recolhido na cidade para o aterro do municipic vizinho implica
em mais despesas para a prefeitura, tais como a aquisicdo de caminhdes
adequados para o fransporte e gasios com combustivel, ja que a distancia a ser
percorrida diariamente é de sessenta quildmetros. Além disso, as demais cidades da

regido, que poderiam utilizar o aterro sanitario de Ribeirdo Preto, ndo podem fazé-lo,

o que acarreta mais dificuldades para a regido.




70

2.1.2 Area de Influéncia mercadolégica do aterro sanitario da regido de

Ribeirao Preto

Quando se trata da disposicdo de residuos soélidos domiciliares e industriais, além
das condigdes das unidades de recebimento, ou seja, se estas se encontram
devidamente licenciadas e aprovadas pelo 6rgdos ambientais, tem-se que a

distancia é o fator preponderante para a escolha do local de destinagéo final.

De acordo com estudos mercadologicos realizados para empreendimentos similares,
verifica-se que geradcres de residuos que estejam localizados a distancias que
extrapolem um raio de aproximadamente 50 km em linha reta da entidade
destinadora, que equivale a cerca de 70 km de trajeto, ndo encaminham seus
residuos para esta entidade destinadora pelo custo do transporte, principalmente se
existirem outras opgoes de destinaggo mais proximas e se houver malha viaria

adequada para acessa-ias.

Desta forma, € possivel inferir que os municipios e/ou entidades geradoras mais
préximas a unidade destinadora séo mais provaveis para destinar seus residuos,

independendo da regidc metropolitana em que estes estao inseridos.

Assim sendo, tanto para os residuos domiciliares como para os residuos industriais,
pode-se definir como area de influéncia mercadologica do empreendimento em
pauta, os municipios situades a um raio de 50 Km do municipio de Ribeirao Preto,

independentemente da Bacia Hidrografica que esteja localizado.

E importante destacar que oufras localidades ndo devem ser descartadas,

principalmente se houver uma otimiza¢éo do custo de transporte como, por exemplo,

transborde para veiculos de maior capacidade que viabilizaria a destinagao.
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Quando se trata de residuos sélidos domiciliares, o que se percebe & que 0s
municipios com menoer indice populacional apresentam maiores deficiéncias no que
diz respeito a destinagdo adequada de residuos. Na regido de Ribeiréo Preto, a
situacdo € a mesma. Dos quinze municipios gue compdem a regido de Ribeirdo
Preto, oito produzem abaixo de dez toneladas dias de residuos sdlidos. Desses oito,
cinco municipios receberam avaliagédo de “inadequados” por parte da CETESB, em

relacdo a destinacio desses residuos.

A implantacdo do aterro sanitario de Ribeirdo Preto se mostra necessaria e
oporiuna, ja que boa parte dos municipios da regiéo, que se utilizam de lixdes ou
aterros controlados para depositarem seus residuos sélidos poderdo melhorar suas
condicdes ambientais, sanitarias e de salde publica se passarem a encaminha-los

para um sistema adeguado.

Considerando-se que a regido toda, em 2007, de acordo com a CETESB, produziu
aproximadamente seiscentas toneladas diarias de residuos e considerando-se,
ainda, que a capacidade diaria do aterro sanitario da regido de Ribeirdo Preto giratia
em torno de mil toneladas/dia, tem-se que haveria capacidade para que pudessem
ser atendidas outras cidades que, embora nao fagam parte da regido administrativa
de Ribeirdo Preto, estejam geograficamente proximas da cidade sede como, por
exemplo, Batatais (45 km), Orlandia (54 km), Pitangueiras (53 km), Sales Oliveira

(51 km) e Santa Cruz da Esperanca (47 km).

Diante do exposto, tem-se que a implantagdo do empreendimentc se apresenta
como uma op¢ao bastante interessante e viavel, ndo somente para Ribeiréo Preto,

mas também para a melhoria da destinagio final dos residuos gerados nos

municipios do entorno que ainda ndo possuem destinagdo adequada.
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2.2 Justificativa da alternativa locacional

A érea destinada ao empreendimenio sera uma area de cinguenta alqueires

localizada a aproximadamente 20 km da area urbana de Ribeirao Preto.

Os critérios para a escolha da area onde sera instalado o aterro sanitério da regigo

de Ribeirdao Preto séo:

a)

b)

d)

a area, atualmente, deve ser destinada ao cultivo agricola, nao havendo,

portanto, necessidade de supressao de vegetagao de interesse;

deve ser uma area grande o suficiente para que seja implantado o aterro

sanitario, mantendo-se uma distancia suficiente dos nlcleos habitacionais
mais proximos;
as vias de acesso devem estar disponiveis € adequadas, o que facilitara o

transporte seguro dos residucs;

ndoc devem existir interferéncias, tais como linhas de transmissao,
gasodutos, oleodutos entre outros, que possam ser elementos de restrigéo

OU que possam exigir remogao para que a area seja utilizada;

A area destinada ao aterro, deve possuir condigées naturais geolégicas e

geotécnicas extremamente favoraveis;

N&o deve apresentar nenhum tipo de conflic com o tipo de uso e

ocupagao do solo.

Sera escolhida, entao, uma area com todas estas caracteristicas, com as dimensoes

significativas e adequadas para receber o sistema proposto e, que obedega aocs

critérios técnicos, ambientais e legais.
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2.3 Justificativa da alternativa tecnolégica

A exemplo de outros paises, o Brasii vem adotando critérios e precedimentos
voltados para o gerenciamento dos residuos de origem urbana, de forma que esses
materiais ndo se constituam em impactos adversos para a qualidade ambiental e

néo se transformem em passivos ambientais.

Assim, surgiram regulamentagbes técnicas sobre o assunto sempre visando &
garantia da manutencdo e melhoria da qualidade ambiental das regiGes sob

influéncia dos sistemas de gerenciamento de residuos solidos.

Nesse sentido devem ser citadas as normas brasileiras, editadas pela Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, que estabeleceram critérios técnicos para a
elaboragéc e apresentacado de projetos dos sistemas de tratamento e disposi¢do de
residuos sélidos, para a norma NBR 8419, que da as diretrizes para a apresentagdo

de projetos de Aterros Sanitarios, segundo a Norma 10.004 da ABNT.

O aterro sanitario da regidc de Ribeirdc Preto sera construide segundo parametros
estabelecidos por essa norma e obedecendo a critérios que privilegiem a

manutengdo da qualidade ambiental da regiao sob sua influéncia.

Em relagdo a escolha das alternativas tecnclogicas merecem destaques os

seguintes aspectos:

° o aterro serd preconizado de maneira que as obras necessarias a

impiantacdo sejam de baixa magnitude;

° o aterramenio dos residuos deverda ser executado em area com
topografia previamente preparada, para assegurar a estabilidade do macico, e

devidamente impermeabilizada, para impedir que liquidos percolados atinjam o solo

e as aguas subterraneas;
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°® os liquidos percolados do interior do macigo, serdo recolhidos em um
reservatdrio e, dai, serdo encaminhados para tratamento em uma estacdo de

terceiros, devidamente licenciada;

° nesse sistema, todos os elementos voltados para a seguranga
ambiental, como os taludes, bermas, dispositivos de drenagem de liquidos e gases e
outros, terdo seu desempenho periodicamente monitorado e qualguer nao
conformidade poderé ser detectada e corrigida antes que acarrete consequéncias

danocsas a integridade fisica do macigo e ac meio ambiente.

No entanto, a implantacdo desse sistema de gerenciamento traz algumas

desvantagens, perfeitamente administraveis, tais sejam:

° Necessidade de area com caracteristicas apropriadas;
® Solucéo temporaria (importante quando a capacidade € pequena);
° Necessidade de controle operacional rigoroso, para assegurar 0s

padrées sanitarios e ambientais do projeto.

Por outro lado, a implantagdo desse aterro sanitario trard como vantagens:

° Baixos custos de implantacéo, operacgdo € manutencao;

° Grande flexibilidade de adaptagdo as quantidades a serem dispostas;

® Nac requer pessoal altamente treinado, oferecendo empregos para
pessoal local.

A tecnologia a ser aplicada nao impede a busca futura de outras formas para o

tratamento de residuos solidos gerados nos domicilios ou nas industrias. E, mesmo

com a implantagéo de um sistema de coleta seletiva ou outro programa que vise a
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reducdo da producao de residuos sélidos, o aterro ndo sofrera qualquer tipo de

alteragédo em sua estrutura e, pele contrario, tera sua vida (til prolongada.

A opcao escolhida pode ser sustentada, ainda, no fato de que, mesmo quando forem
preliminarmente adotados sistemas de incineragédo, compostagem e/ou programas
de coleta de seletiva, sempre resultara uma parcela dos residuos ndo passiveis de
aproveitamento, devendo estes rejeitos ser obrigatoriamente encaminhados a

aterros.

Dessa forma, considerando os varios aspectos citados anteriormente, conclui-se que
é plenamente justificavel a adogao da tecnologia de Aterro Sanitario como o principal
elemento para a continuidade do sistema de gerenciamento de residuos solidos

domiciliares do municipio de ribeirdo Preto e regido.

3 Elementos do projeto

O Aterro Sanitario projetado sera dotado dos seguinies sistemas de protegéao ao

meic ambiente:

° Sistema de impermeabilizagao e regularizagdo da base: sera feito por

camadas de solo argiloso compactado;

° Sistema de drenagem de liquidos percolados: tem como fungéo basica,

captar, conduzir e levar este liquido para fora da area do aterro sanitario.

® Sistemna de drenagem de gases: tem como objetivo controlar a geragdo

e a migragao dos gases gerados pela decomposicac da fragdo organica do residuo

solido confinado nas camadas do aterro sanitario.
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® Sistema de drenagem superficial: o sistema sera composto por
elementos provisorios, que tém como objetivo basico desviar as aguas das chuvas
das frentes operacionais mais atuais, e por elementos definitives, que tém como
finalidade interceptar e desviar o escoamento superficial dessas aguas quando da

conclusdo do aterro sanitario.

o Sistema de acumulagéo de liquidos percolados: o liquido recolhido pelo
sistema de drenagem sub-superficial, sera vazado em um tangue de acimulo, e dai
sera esgotado, através de bomba, para um caminho tanque, sendo em seguida

transportada até a Estagéo de Tratamente de Esgotos.

° Cinturdo verde: tem como objetivo, além do isolamento visual, impedir
que animais, tais como caes e gatos, acessem facilmente a area; impedir que
possiveis odores atinjam o entorno imediato; impedir que poeiras geradas durante a

implantagéo e operagao do Aterro ultrapassem a area de intervencao efc.

° Sistema viario de acessos permanentes e provisorios: para garantir a
trafegabilidade nas vias de acesso e nas vias intermas, serao tomadas medidas tais
como: preparc e compactagao do sub-leito; espathamento de cascalho ou brita em
guantidade suficiente ao suporte dos caminhdes e maquinas; implantagéo correta da
drenagem de aguas pluviais; cuidados para evitar-se a erosdo da pista e dos taludes

e freqliente manutengéo preventiva e corretiva.

3.1 Estruturas de apoio administrativo e controle

O local sera dotado de uma estrutura administrativa e de controle que inclui:

guarita; balanga tipo rodoviaria, para se efetuar o controle de pesagem dos

caminhdes transportadores dos residuos soélidos; refeitdrio; vestiarios e sanitarios e
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escritério de apoioc. Além desta infra-estrutura serd construido, também, um

laboratdrio operacional e uma oficina de manutengao.

4 Estimativa de investimento para a implantacdo do aterro sanitario da regiéo

de Ribeirao Preto

O Quadro 7, a seguir, mostra os investimentos estimados para a implantacdo desse

empreendimento:
ﬂ,
IMPLANTACAO
1 | Base do Aterro 1.046.650,00
11 |Escwacdocomum < 7 n E000| 37| 1.044.50000
12 | Arla Compactada (K x40 ) N £5.000 23| 12926500
1.3 | Geomenmbrana PEAD 2 of protecéo n $000| 1280 55040000
1.4 | Camada da protecdo da Geomentiana m H.250 20 250000
1 | Drenos de Percolade 77.36140
2.1 | Drenos Hovizordais Principais m 1400 %J0| 2837000
2.2 | Drenas Hotizontals Secunddrios if 0 13120 1883040
2.3 |Caixa de Passagem I 1| 20000 A000
24 mptantagda reservatinics de chorume un 112816100 2996100
3 i Dreno de Gas 6.370,40
3.1 |Rachio N o0l 20| 320000
32 |Tela i 260,00 618 173040
33 |Tube o m B0 M| 1400
4 | Drenagem Superficial 206.463,30
&
41 | Cangleta mea-cana & 40 i 208000 1300 3445000
4.2 | Canalsia meia-cana & 6 m 1289000 230 3H6280N0
43 | Cangleta meizcana 60 Il B0 F9 8R4
44 | Cangleta Trapezidal m RRO00L  80pAl 464000
45 |Descida em Racho il B/000 3200 9370
45 |Tubo de Cencraty m 40001 1200 #3200
4.7 | Caixa de Passagem u 80| 128000 1024018
48 [Muro de Ala m? L) 777 4B
OPERACAQ
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5 |Equipamentos 1.660.060,00
51 | Trator de Esteira CAT-D8 | 9.000,00 70060000
5.2 | Relrpescavadeira Case 530K 1 5.000,00] 200.00000
53 | Matonjvsladors CAT120 1 9.000,00{ 330.00000

1

[

1

54 | Rolo Comnagtadar CA-25 3000001 100.00000
55 | Carsinhdo Basculante de b 5000,000 300.600,00

— ] e | |

55 | Caninhao Iigadaia 500000 22000000
§ | Encerramente l 117.939,00
T 2 10| 1% m10m
6.2 | Grama em placa 112 16560 240 3074400
Total Geral 1,128.413,90

Quadro 7 - Investimentos Estimados
Fonte: Elaborado pelo aluno

Além do total mostrado no quadro acima, havera um investimento adicional para
aquisicdo de um médulo de terra de cinglenta alqueires na regido de Ribeiréo Preto,

estimado em R$ 2.500.000,00, ou seja, R$ 50.000,00 por alqueire.

5 Aspectos socioecondmicos do municipio de Ribeirdo Preto

O municipio de Regido de Ribeirdac Preto &€ o maior da regiao. Esta é servida por
uma extensa rede viaria, composta de rodovias, estradas vicinais, ferrovia e
aeroporto. A rede viaria regional é articulada pela via Anhanguera, que faz a ligacao
com Campinas e S&o Paulo e prossegue para Sdo Joaquim da Barra, Triangulo
Mineiro e Brasilia, possibilitando o acesso facil a diferentes regides do Estado e do

pais.

Em Ribeirdo Preto, as rodovias compdem um anel, que faz o contorno compieto do

perimetro da cidade, em uma extensdo de 40 km, facilitando as ligagdes intra-

urbanas.
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Situada a nordeste do Estado, a regido apresenta solos de terra roxa, em reievo
plano ou suavemente ondulado, possuindo amplos vales fluviais. Ha, tambem,
grande potencial hidrico na regido, pois cerca de 80% da agua utilizada, para uso
publico ou em atividades produtivas, sdo captadas no Agqiifero Guarani, que
abrange os quatro paises do Mercosul — Uruguai, Paraguai, Argentina e Brasil — e
constitui um dos maiores reservatorios de agua doce subterrdnea do mundo.

(PERFIL REGIONAL, 2008)

5.1 Demografia

A cidade de Ribeirdo Preto esta localizada a 313 km da capital paulista. Tem uma
populagéo estimada em 2006 de, aproximadamente, 560 mil habitantes, distribuidos

numa area 852km?2. E considerado o nono municipio mais populoso do estado.

Ribeirdo Preto € um dos mais importantes centros urbanos do intericr dc estado de
Sao Paulo, exercendo atividades importantes como o cuitivo e a industrializacéo da
cana-de-aglicar. Possui um campus da Universidade de Sao Paulo (USP), que

devido ao seu excelente centro de pesquisas cientificas.

De acordo com dados do Censo de 2000, Ribeirao Preto possui uma populacao total
de 504.923 habitantes, sendo 243.032 homens e 261.891 mulheres. Do fotal da
populag&o, o Censo mostrou que 502.760 constituem a populagéo urbana e 2.163 a

populagao rural.

Essa populagado produz, segundo informagbes da CETESB, 398.3 toneladas de
residuos domésticos ao dia. Essa quantidade, somada a outros tipos de residuos,

tais como os industriais, os da construgdo e do comércio, totalizam em torno de 500

toneladas de residuos solidos urbanos por dia.
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5.2 A economia do municipio

De acordo com a FIPASE (Fundacéo Instituto Polo Avangado da Saude), s/d, a
regido de Ribeirdo Preto caracteriza-se como umas das principais regides

econdmicas do pais.

O municipio sede, em 2004, tinha um PIB de R$ 5,5 bithdes € um PIB per capita de
R$ 10.229,00, representando um crescimento de 38,9% em relagdo ao de 2001,
maior que o crescimento no estado. Dentre os setores que mais contribuiram para
esse crescimento destaca-se o setor de servigos, seguido pela industria e pela

agropecuaria.

Dentre as atividades agricolas da regido, destaca-se o cultivo da cana-de-agucar,
laranja, amendoim e soja. A regido € a maior produtora de aclcar e élcool do pais e
tem se caracterizado pela produgéo de energia elétrica mediante a queima do

bagago da cana-de-agucar.

Destacam-se, também, as indUstrias de equipamentos médicos e odontolbgicos que
geraram, em 2005, 1.212 empregos diretos. A FIPASE (s/d) afirma, ainda, que o
conjunto das empresas ligadas as areas de saude humana e animal na regiac
totalizou 95 empresas, as quais mantinham 2.895 empregos diretos. O setor de
servigos empregava 54,37% do total de empregos ocupados, seguido pelo comércio

com 27,05% e industria com 12,43%.

5.3 Saneamento basico

De acordo com o DAERP (s/d) o municipio de Ribeirdo Preto tem o maior percentual
de saneamento basico entre as cidades com mais de 500 mil habitantes do Estado

de Sao Paulo. Esse departamento afirma que “dados do Gltimo Censo do IBGE -

Fundagéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica mostram gue nosso
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municipio tem 96,3% dos domicilios com saneamento. Isto significa que 141.310

casas {incluindo favelas) possuem agua encanada, coleta de lixo e de esgoto.”

5.4 Trafego e Seguranca Viaria

O transporte dos residuos sdlidos entre as municipalidades de origem e o aterro
sanitario da regido de Ribeirdo Preto acrescentara veiculos de carga na composigéo

do trafego geral, influindo nas condicdes de fluidez e seguranga viaria.

A principal via de acesso entre os municipios que poderéc usar o aterro sanitario e o
municipio sede é a SP 330 - Rodovia Anhanguera, cujo gabarito apresenta duas

faixas de trafego pavimentadas por sentido com aclives pouco acentuados.

Aiém dessa rodovia principal, poderéo ser utilizadas a Rodovia Candido Portinari -
SP 334: a Rodovia Attilio Balbo - SP-322; a Rodovia Abrdo Assed -SP 333, entre

outras.

5.5 Pessoal e Maqguinas

Para que seja colocado em operacao, o aterro sanitario da regido de Ribeirao Preto

contara com:
02 tratores de esteira Tipo D-6;
01 retroescavadeira;
01 caminh&o pipa de 10.000 I;
02 caminhdes basculante de 6 m°

{01 caminhao tanque

01 pa carregadeira e
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01 rolo compactador

A mao-de-obra necessaria para a implantagdo do empreendimento esta estimada

em 32 pessoas, compostas por:
1 Operador de Pa Carregadeira;
1 Operador de Retroescavadeira;
6 Motoristas de Caminh&o;
1 Operador de Rolo Compressor;
1 Motorista de Caminhao Pipa;
15 Ajudantes Gerais e
3 Encarregado.
2 operadores de frator de esteira

A mao-de-obra necessaria para a operagao, manutengéo e gerenciamento do Aterro

Sanitario devera ser construida pelos seguintes profissionais:
1 Engenheiro responsavel;
3 Encarregado geral por turno de trabalho;
5 Operadores de maguina por turno de trabalho;
1 Moterista para caminhao pipa,;
3 Motorista para caminhao basculante por turno de trabaiho;

4 Vigia.

8 servigos gerais
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6 Analise dos impactos ambientais

A Resolugdo CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986, define impacto ambiental
como sendo qualquer alteragéo das propriedades fisicas, quimicas e biclogicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das
atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem a salde, a seguranga e o
bem estar da populagdo, as atividades sociais e econdmicas, as condigdes esteticas

e sanitarias do meio ambiente ou a gualidade dos recursos ambientais.

O estudo do impacto ambiental produzide pelo projeto em anadlise serd a ferramenta
necessaria para se verificar a capacidade do meio em recepcionar o

empreendimento pretendido e tera carater preventivo.

Empreendimentos como o Aterro Sanitério pretendido, podem ser geradores de
impactos de pequenas e médias magnitudes, relacionados a cada meio, seja 0 meio
fisico, bidtico ou antrépico. Uma analise preventiva permitira conhecer o grau desses
impactos para adotar medidas gue atenuem e até, em alguns casos, impecam

esses impactos.

7 Monitoramento

O Plano de Monitoramento de um empreendimento deve objetivar
fundamentalmente o acompanhamento da qualidade dos recursos naturais
envolvidos, além do bem estar da populacédo do entorno, considerando as atividades

a serem desenvolvidas na localidade.

Com o resultado do monitoramento, & possivel adotar medidas preventivas e

corretivas, referentes aos efeitos ambientais adversos causados por um determinado

empreendimento. Assim sendo, deve-se acompanhar continuamente a evoiugao dos
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efeitos do empreendimento sobre o ambiente sujeito a sua influéncia, comparando-
se as condi¢bes originais do local -com aquelas detectadas durante as fases de
implantag@o, operagdo e encerramento. No caso do aterro sanitério da regiao de
Ribeirao Preto, serdo propostos os seguintes programas de monitoramento e

controle ambientais descritos na Figura 7, a seguir:

Mans & Avaliagdo da
Gealecnlco seguranca

[ ff’ﬁ!ﬂ;’f”ﬁfﬁﬁf‘b

Amegstragem trimestral, 2)
\ durante a opemgéa do
emexrame:ﬂ@ das

Vops@lid/idade

y

G&lexa semestral anies dar\
implantagéo do aterro e
semesmume:m durante
a nge:agam
o 4

(" Coleta rimestral no.
primeiro ano de operagdo
‘e semestral nos anos
pesteriores.

I frn (OUEIGER)

"«‘-!Ff' i"‘i{' l[Els

O4H4H2mMET>DNO04—-—20 MG O=2>r7u

Para avaliar impactes nao
~ detectados nafase
diagnéstico

Figura 7 = Plano de monitoramento do aterro sanitario
Fonte: RAP Seleta (2006)

, |



85

A implantacdo do aterro sanitario da regidao de Ribeirao Preto representara um
avancgo do ponto de vista ambiental e sanitario, uma vez que sera uma opgéao viavel
para a adequada disposigac dos residuos solidos da cidade sede e dos municipios

vizinhos, mais precisamente aqueles que nao possuem locais adequados para tanto.

Sob o ponto de vista da oportunidade, da localizagdo, da acessibilidade e do

controle dos possiveis impactos ambientais, é perfeitamente viavel a instalagao

desse empreendimento.
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CAPITULO 4 - VIABILIDADE ECONOMICA DO ATERRO

SANITARIO DE RIBEIRAC PRETO

A Engenharia EconOmica prové critérios que possibilitam ao investidor tomar
decisbes entre possibilidades de investimento. Esses critérios baseiam-se em
fatores econdmicos e tém como objetivo possibilitar a escolha de melhor alternativa
em termos de reniabilidade. No entanto, deve ser sempre levada a efeifc a Analise
Financeira dos Investimentos que inclui a analise da disponibilidade dos recursos e

dos encargos financeiros.

De acordo com Correa (2002), ac se deparar com uma oportunidade de invemenio,
o tomador de decisGes se vera diante de um dilema: investir ou ndo os seus
recursos. Isto leva a busca da melhor alternativa diante da situacao, tendo-se em
conta a reagao propria do investidor em relagdo ao risco envolvido. Alguns
investidores sao capazes de assumir “riscos maiores com mais facilidades ou
naiuralidade do que outros, existindo ainda, a variavel tempo que ndo pode ser

desprezada.”

A andlise de um projeto deve levar em consideragdo os fatores econdmicos e
financeiros, tais como a rentabilidade do projeto e a disponibilidade de recursos.

Entretanio

-

ao se elaborar a analise econdmica e financeira, somente s&o
considerados os fatores conversiveis em dinheiro. Um
investimento pode tfer repercussfes que nao sejam
ponderavels, tais como manter certo nivel de emprego ou
conseguir a boa vontade de um cliente ou fornecedor.
{CASAROTTO & KOPITTKE, 1998, p. 104)

Para o presente trabalho serdo considerados metodos tais como Taxa Inferna de

Retorno, do PayBack - ou Praze de Retorno do Capital e o Valor Presente Liquido.
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Este dltimo servira de base para os célculos da viabilidade econémica de que frata o

presente estudo.

1 Taxa Interna de Retorno

A Taxa Interna de Retorno — em inglés IRR (Internal Rate of Refurn), € a taxa usada
em analise de investimentos e significa a taxa de retorno de um projeto. De acordo
com o Instituto de Estudos Financeiros, € o percentual que se consegue obier
como retorno sobre o saldo investido e ainda ndc recuperado em um projeto de

investimento. O Instituto ensina, ainda que a TIR pode ser:

a) Maior do que a Taxa Minima de Atratividade: significa que o investimento &

economicamente atrativo;

b) Igual a Taxa Minima de Atratividade: o investimento esta economicamente

numa situagdo de indiferenca.

¢) Menor do que a Taxa Minima de Atratividade: o investimentc ndoc é
economicamente atrativo pois seu retorno € superado pelo retorno de um

investimento sem risco.

O melhor investimento sera o que alcancar a maior TIR.

2 Método do Valor Presente Liquido (VPL)

O método do Valor Presente Liquide (VPL) baseia-se ne fluxo de caixa, da mesma
forma que o Método da Taxa Interna de Retorno. E considerado, segundo

Rodrigues (2007), um método moderno ja que leva em conta “o valor do dinheiro no

tempo.”




88

Gitman (1997), apud Balarini (2004), refere gue o VPL & uma técnica considerada
sofisticada de andlise de orgamentos de capital, obtida subtraindo-se o investimento
inicial de um projeto do valor presente das eniradas de caixa, descontado a uma
taxa igual ao custo de capital da empresa. Esse autor afirma, ainda, que se pode
utilizar como taxa de desconto dos fluxos de caixa tanto ¢ custo de oportunidade

como o custo de capital.

Fluxo de Caixa, na definicdo Martinovich (1996), € um instrumento gerencial, cujos
objetivos “séo a coleta e a organizagdo dos dados e a geragao de subsidios, para a

analise de desempenho financeiro e para a realizagéo de previsdes orgamentarias.”

O método do Valor Presente Liquido é bastante difundido devido ao fato de ser de
“elaboracéo simples e com critérios claros e objetivos para a tomada de decisdo.”

(CORREA, 2002)

Ele permite calcular qual o montante do ganho menetario liquido, depois que forem
descontadas as entradas e os gastos futuros. E considerado com sendo um método
exato, com “a caracteristica de trazer para o tempo presente, apos estabelecida a
taxa minima de atratividade, os valores obtidos a partir de um determinado fluxo de
caixa."” (CORREA, 2002). Sua funcdo & medir o saldo atual, descontado o

investimento e o juro que, depois de efetivado o projeto, voltara ac investidor.

Esse mesmo autor mostra, ainda, que para se calcular o VPL, pode-se usar a

seguinte expressio:
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Fn = Fluxo de caixa

VPL= SFn.(1+)-n d i = Taxa de juros
n = nimero de periodos

E ele completa afirmando que a expressdo acima “mostra a relagédo inversa entre a
taxa minima de atratividade e o valor presente liquido, ou seja, a medida que a taxa

minima de atratividade se eleva o valor presente liquido diminui.”

O presente trabalho fara uso do método do Valor Presente Liguido associado a TiR.
O VPL foi escolhido pela sua transparéncia e simplicidade e, também, por se tratar
de um meétodo de facil compreenséo para se analisar a viabilidade econémica do

projeto em estudo.

O Quadro 8, a seguir, mostra a planilha de investimentos necessarios para a

viabilizagdo do empreendimento em questdo, com seus fluxos de caixa que serdo

locados de acordo com a necessidade do projeto.
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M ME ME ME ME M ME
Anos do projeto : { 2 3 4 5 ol
ReceitaBrta : C (G00000 2300000 30780000  6364B000 05472000
Liatias 00l 0| 30 {1H) (| 0 0
Quanidace 0 0] 1000 1500 550 4080 6120
Rton 50 500 50 Gl il 50 00
t) Custo : . (006000 4500000 246600  JAVSMA0 S5O
Lioles 10 00 M0 32 M 30 3120
Quanfidade : 0 1000 1500 250 4080 i12,|‘
Réton %0 30 ' gl | A0 B0
(<) Luero Bruto - f304000 8802000 15116400 2673260  4.000.8240
(18 5.00%
(JPistafins 165
Total mpostos Idietos 865 GATE TGO 1079 B2 MEMOg
\(=ILucro Operational Liquido : 1452040 81228420 130088304 24400828  36629M22
() Investimento em Tema RS 25000000 ' ; ; ‘ ‘
halqueires i 00 50 50 500 f0)) sn,u|
Custoa 1 1 111 1 I 11 A T
(- Inuestimento em Projet RS 0000 i
() Ivestimento em Equipamenlos 1880000 ]
() nuestmento em Impentagio 2410} ]
() Geracho de Caim Apds vestimenta GOROOIODE (BN (1306000 992000 15600 2673260 4009824
(R Luropresmit T O T
‘Aliquota sobre a Receita Bruta 0% 2 b7A L 0% 320 2,0%
Base R "omng” 7esn0” 1200 20670 30551040
NiquotaR 1604 1608 15,0 1504 150 15,04
(105 Lueropresumido T T /1 R |1 VR X A (1
Aliquata sobre  Receita it DK 1k ik il W M
BaselR "ogmamp " mesnd " 1272m00 T 20%67%0 " 3054040
Hiquota R 9% 915 00 00 o 0%
() Geragdo de Caira para  Acionist QUODIN QB0 (EBATH  6RARD MBI 1%MG62  20M7403
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AMsE JM6E ﬁ‘l?f MIE MY W20E JME N2k
Anos do projeto 7 3 3 10 i 12 13 1
Receita Bruta 13366.0800 147026880 147026880 147026680 147026860 147026860 147026880 147026880
Linoldias 0 120 20 H 320 1 20 2
Quantidade 8560 0425 M25 0425 025 0425 0425 8425
Riton 500 50,0 500 300 500 500 500 50,0f
(- Custo TI523264  BA2IAA00  B57ARO0  BAATAEMD  DAZTAGO0  BANASN0  QAZA0  BSATERO)
Livo/dias 120 120 20 120 H20 20 320 0
Quantidade 856, 0925 0425 325 0424 0425 24 0425
Réton bl A0 pill A0 Pl bl 80 20
{=) Luero Bruto 56137636  BA7AM200 6754200 64754200  GA7A4290  6ARAZ00  GATRAZ0  GATARAZ8D
(455
(-IPis Cofins
Total Impostos Indiretos 1855807 5340487 530487 S04 5344487 534487 5344487 534,487
{=)Lucro Operacional Liquido 51286301 564098030 544090030 554098030 564098030  Go4098030 564008030  6.640.980.30
{+ Investimento em Terra 0 00 0g 00 1] 00 00 00f
halqueires 00 00 00 00 00 00 00 00
Custoha 50,0000 50,0000 A0.000,0 50,0000 50,0000 50,0000 500000 50,0000
(-} Investimento em Projeto
{-} Investimento em Equipamentos
(- Investimento em Implantagéo '
(<} Geragdo de Caira Apds Investimento ROIIA36 64754200 675290  GA7SAZ00  6A7AA200  GA7A1200 6ATRAZD  G17AA280
(IR -Luero presumida 6415718 057290 05,7290 1057200 1057280 057200 108,728 57290
Alfquota sobre & Receita Brufa 20 0% 2% 0 120% R0k 204 20
Base R $T70456 47048602 47048602 47048602 47048602 47048602 47048602 47048602
Nliquota IR 150% 15,0% 15,0% 15,04 15,0% 15,0% 15.0% 15,0%
(€5 - Lucro presumido 3049431 1234314 1234374 4234314 4234374 1134374 1234314 434374
Bliquota sobre: Reeeita Bruta 0% 0% 20 0% 0% 0% 0% 0%
Base R $277.4456 47048602 47048602 47048602 47048602  AJ048602 47048602 47048602
Hliquata IR 0,0% 9,0% 0% 0% 9.0% 0% 9.0% 8.0%
(<) Geragao de Caiva para 0 Acionista 12403880 4AME139  451BM39  4A118139  451B139 45118130 45118130 451B130
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N WE Wk mee 04 e e s e
Anos do projeto 13 1 i L 19 .| il Y]
Receita Bruta 147026080 147026080 147026880 147026880 147026880 147026080 147026880 147026880
Livoidias 2l 320 o 120 120 20 00 3201
Quantidade 0425 0425 0425 9425 9425 25 025 25
Iton il il il 0 g a0 g )
() Custo BETES00 05274500  BAAM0  BAZSEO0  BEMAE)  BSNEG0  BSNAH0 8521560
Lisoidias 20 20 o M 1 20 320 1
Quantidade 425 0425 423 025 0425 9425 9425 0425
Réton a0 pill] a0 80 pill Pl A0 201
(=) Lucro Bruto 6751200 A4S0  GU7RIN0 G4SN0 GATBAZ0  GAAI00 G790 GATSAZ0
(I8

(PisiCofing
(Total Impostos Indiretos Bi14p7 BB ST SA487 5340487 534.4487 54487 544487
(=)L ucro Operacional Liguido GEON0030 5600000  G64088030 564088030 554098030  S64090030  G6A086000 864058030
(-} Inestimento em Terra 0p 00 00 00 00 00 00 0|
halqueires 0g 00 00 00 00 ) 00 00
Custoha 50,0000 50.000,0 500000 5000, 00000 500000 80,0000 A0.0000
(-} Investimento em Projeto

(-} Investimento em Equipamentos

(+Investimento em Implantagio

(=) Geracdo de Caixa Apds Investimento BATBAN0  GASA00 G4SN0 GASI00  GARNO0  GIAAMD  GASI90  BA7SI8D
|

(-} IR- Lucro presumido 05700 7057290 1057290 5780 705720 1057290 1057290 1057200
Mliquota sobre & Receita Bruta 0% 7l 30 204 0% i k7)) 0%
Base R ATOAB02  A70AG602  A70AB6D2  4704B602 47048602 ATOABGD2  47DABG02 47048602
Hliguota IR 15,0% 1504 15,0% 15,0% 1500 15.0% 140 15,0
(-} €5 - Luero presumido (VAL ETR S YA Y 1T S VAT A X LFARSTE S VLT 44314 1234314 {34374
Pliquota sobre & Receita Bruta 71 0 0% BP1L 0% 0% 0% 204
f Base R (040602 47068502  AT04B602 47048602  4704BG02  ATOABGD2 470602 47048602
|dliguota R 00% 9k a0k 0% 00 90% 90% 9.0%|
(<) Geragdo de Caixa para o Acionista $508130 451130 48139 45MBIRD 45MBI39  ASMBMIY  451MB13)  45MB1S

Quadro 8 - Planilha de Investimento.
Fonte: Elaborado pelo aluno
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O quadro 9, a seguir, mostra as premissas macroecondmicas, obtidas junto a

geréncia do UNIBANCO.

Premissas Macroeconomicas

Historico Projegdo -
2005 2006 2007 2008E 2009F 2010 2011I_E| 2012 DBE DUE MWISE 2016E 017E MBE 2M9E 0NE ANE 22 2023E 20ME 2025

PIB-Geralf)  23% 37% 45% 43% A0% D% A% A0% 0% AD% AD% 40% 4D% 4% 40% 4D% 4D% 4% A0% 40% 40%

Inflagdo - Brasil
[PCA B7% 3% AD% 42% AA% A5% 45% AS% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45%
[P 12% 3% 53% 42% 5% AE% A5% AS% 5% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% A5% 45% 45% A5k

Whagio- U 35% 32% 20% 27% 7% 2% 2% 7% 7% 7% 7% 2% 2% 2% 7% A% A% 2T 27% 27% 27%
Cimbio (BRLAUSD)

WeodoPeiode 27 23 20 8 18 19 19 13 20 20 0 2 A U 2 2 2 ¥ B u Y
CirboMédo 25 22 20 18 18 13 19 19 20 20 20 21 21 22 2 22 23 23 B3 U U
FaldoPetd 23 20 1B 18 19 19 19 20 20 20 20 2 2 2 2 2 ¥ B[ U W X
Deswzagiolornla D% -121% 79% 16% 1% 9% 19% 1% 18% 18% 1% (8% 18% 1B% 1A% (8% 1A% IB% 8% 1%

Taxa de Juros )

SELIC-Média  190% 16,1% 119% 111% 104% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 103% 105% 105% 105% 105% 103% 105% 105%
SELC- Final do Pe 180% 133% 113% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 105% 108% 105% 105%
TUP-Analizada 97% 79% 63% 59% 58% 5% S8% 68% 58% 53% 58% 58% 58% 53% 58% 58% 58% 58% 5% 8% 68k

Quadro 9 - Premissas Macroeconomicas
Fonte: UNIBANCO

De acordo com essas premissas, as taxas de juros brasileiras girardo em torno de
10.5%. No entanto, como margem de seguranga, o presente estudo considerara

taxas de 12% anuais para efeito de andlise da viabilidade econdmica do projeto em

questao.
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CONCLUSOES

O objetivo do presente trabalho era descobrir qual a viabilidade da implantagao de
um aterro sanitério na regiéo de Ribeirdo Preto, considerando seu impacto social e

ambiental para populagio.

O estudo revelou que a cidade de Ribeirdo Preto produz cerca de quinhentas
toneladas de lixo por dia, em média, encaminhadas para o aterro sanitario. Este, no
entanto, estd com sua capacidade de operagdo esgotada o que significa a
necessidade de um novo aterro sanitario que possa cumprir a funcac de receber e

tratar os residuos solidos gerados pela populagédo de Ribeirdo Pretc e da regido.

O estudo mostrou que a regido de Ribeirdo Preto produziu, no ano de 2007,
proximo de seiscentas toneladas de residuos ao dia e que os municipios da regiao
alcangaram uma média de 6,32 na avaliagdo da CETESB, o que significa que a
maioria desses municipios ndo opera adegquadamente seus aterros sanitarios.
Mostrou, ainda, que sete municipios da regido obtiveram um [QR abaixo da média
considerada boa (acima de 6.0), o que confirma que nesses municipios o aterro
sanitarioc opera em situagdo inadequada. O aterro sanitario proposto viria ao
encontro da necessidade de tratar adequadamente os residuos solidos tanto no

municipio de Ribeirdo Preto como nos municipios gue compdem a regiao.

Estudos mercadolégicos permitem concluir que os municipios que se localizam a
uma distancia de cerca de setenta quitdbmetros ndo encaminham seus residucs para
a entidade destinadera pelo custo do transporte, principalmente se existirem outras

opgbes de destinagdo mais préximas e se houver malha viaria adequada para

acessa-las, o que é exatamente o caso do aterro sanitario a ser implantado.
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A implantacdo do aterro sanitario de Ribeirdo Preto se mostra necessaria e
oportuna, ja que boa parte dos municipios da regiao, que se utilizam de lixées ou
aterros controlados para depositarem seus residuos sélidos, poderao melhorar suas
condigbes ambientais, sanitarias e de sadde publica, se passarem a encaminha-los

para um sistema adequado, gerando, ainda, economia aos cofres municipais.

Economicamente falando, o empreendimento se mostra razoavelmente viavel
quando aplicado o método TIR — Taxa de Retorno Internc, pois, exigindo uma taxa
minima de atratividade de 12%, conforme demonstrado nas Premissas
Macroecondmicas Estimadas (Quadro 9), o investimento traz um retorno do mesmo
de 27% ao ano. Porém, de acordo com Santos e Pamplona (2001) o “& mais facil
obter maiores TIR’s se o volume de capital a ser investido € pequeno ¢ a vida util do
projeto é curta” (p. 3). Como o projeto de implaniacdo do aterro sanitario na regiao
de Ribeirao Preto requer um volume maior de capital a ser investido e a vida dtil do
projeto esta projetada para vinte anos, o VPL — Valor Presente Liquido se mostra o

método mais eficaz para real analise da viabilidade do projeto.

Considerando-se um montante de R$ 7.244.433,00 de recursos investidos e,
aplicando-se a formula do VPL no fluxe de caixa demonstrado no Quadro 8, e
aplicando taxas de desconto de 12% ao ano (considerado o custo do capital
investido), vé-se que o VPL obtido foi da ordem de R$ 11.801.013,56, o que

representa 62,89% sobre esse investimento.

Concluindo, a implantagdo desse empreendimento € uma opcgdo interessante e

viavel, quer se considere sua estrutura ou sua viabilidade econdémica.

Sob o ponto de vista da oportunidade, da localizacéo, da acessibilidade, do controle

dos possiveis impactos ambientais e, também do ponto de vista da viabilidade
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econdmica, & perfeitamente viadvel a instalacdo do aterro sanitario da regido de

Ribeirdo Freto.
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