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RESUMO

Barbosa Marteleto, Gabriela. Analise da situacdo ambiental do lixdo localizado no Jardim
Satélite fris no municipio de Campinas — SP. 2022. 88 f. Monografia (MBA em Gestdo de Areas
Contaminadas, Desenvolvimento Urbano Sustentavel e Revitalizacdo de Brownfields) — Escola
Politécnica, Universidade de Sdo Paulo, Sao Paulo, 2022.

O Brasil apresenta ha décadas, problemas na disposi¢do final de residuos so6lidos urbanos.
Muitos foram dispostos em aterros ndo controlados e lixdes, trazendo prejuizos ao meio
ambiente e a populagdo de seu entorno. O presente trabalho tratou de analisar a situagdo
ambiental de uma area, no municipio de Campinas, utilizada como lixdo de residuos na década
de 1980. Para isso, foram pesquisadas informagdes referentes aos estudos ambientais realizados
na area. A érea apresentou contaminacdo das aguas superficiais por compostos nitrogénio
amoniacal, aluminio, arsénio, bario, cddmio, cobre, ferro, manganés, zinco, nitrato, DBO, em
concentragdes acima dos valores de referéncia utilizadas devido a lixiviagdo dos residuos
dispostos e também por compostos organicos sintéticos tipicos de residuos industriais (1,2
dicloroetano, cloreto de vinila, cloroférmio, tetracloroeteno, tricloroeteno); das aguas
subterraneas por sais, nutrientes e compostos organoclorados, sendo: chumbo, fluoreto,
mangangs, ferro total, aluminio, boro, bario, cobalto, cromo, niquel, naftaleno, 1,2 dicloroetano,
benzeno, cloreto de vinila, coliformes totais e bactérias heterotroficas e do solo por PCBs, zinco,
cadmio, chumbo e cobre provenientes do descarte irregular de residuos domiciliares e
industriais. Atualmente a area permanece contaminada e assim, deve-se avaliar a necessidade
de prosseguimentos as agdes ambientais diante dos impactos ambientais provocados pela
contaminagdo, pelo fato de apresentar risco a satde humana, ja que a area ¢ densamente

habitada.

Palavras-chave: Residuos. Lixdo. Aterro. Contaminagdo. Contaminagao Ambiental.
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ABSTRACT

Barbosa Marteleto, Gabriela. Environmental analysis of the dump site located at Jardim Satélite
in the city of Campinas -SP. 2022. 88 f. Monografia (MBA em Gestio de Areas Contaminadas,
Desenvolvimento Urbano Sustentdvel e Revitalizacdo de Brownfields) — Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo, Sdao Paulo, 2022.

For decades, Brazil has presented problems with the final disposal of solid urban residues. Many
have been disposed at in irregular landfills or in public or private land, polluting the
environment and causing health problems to the local population. The work presented, reviews
the environmental conditions of a site in the city of Campinas, used as a dump in the 80’s.
Information has been gathered from previous environmental studies done in the area
corresponding to the Preliminary Environmental Evaluation. The area presented contamination
of superficial waters for residues of nitrogen amonniacal, aluminium, arsenic, barium,
cadmium, copper, iron, manganese, zinc nitrate, DBO, in concentrations above the reference
numbers used due to the leaching process of the disposed residues and also for the synthetic
organic compounds typical of industrial residues such as 1,2 dichloroethane, vinyl chloride,
chloroform, tetrachloroethene (trichloroethene); from underground waters for salts, nutrients,
organochlorine compounds such as: lead, fluorine, manganese, total iron, aluminium, boron,
barium, cobalt, chrome, nickel, naphtalene, 1,2 dichloroethane, benzene, vinyl chloride, total
coliforms and heterotrophic bacteria and soil by PCBs, zinc, cadmium, lead and copper deriving
from the irregular disposal of household and industrial residues. Currently, the area remains
contaminated. Therefore, the need to evaluate the continuation of environmental actions must
be addressed, due to the impact caused by contamination because it presents a risk to human

health, since the area is densely inhabited.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, no Brasil, tem sido abordada cada vez mais a problematica dos residuos solidos
urbanos, pois, com os processos de industrializagdo cada vez mais difundidos, hd um aumento
no consumo de matérias primas para transformagao em produtos e, consequentemente, maior

geragao de residuos, sendo esses aproveitados ou ndo. (DE NARDI & PORTO, 2020).

Os residuos e os rejeitos devem receber o tratamento correto, a destinagdo e a disposi¢ao
adequada, sendo, também, necessaria a redu¢do na geracdo dos mesmos, para se poder tratar o
problema na fonte. Para isso, faz-se necessario o uso de tecnologias de tratamento para os

residuos e aterros sanitarios para disposicao dos rejeitos. (PNRS, 2010).

Com o inicio da proposi¢ao da Lei Federal n® 12.305/2010 para instituir a Politica Nacional
dos Residuos Solidos Urbanos, comegou a abordagem sobre a gestdo integrada e o
gerenciamento ambientalmente adequado dos Residuos Solidos Urbanos (RSUs), visando
como objetivo principal a “ndo geragdo, redugdo, reutilizagdo, reciclagem e tratamento dos

residuos solidos, bem como disposi¢ao final ambientalmente adequada dos rejeitos” (PNRS,

2010, art. 7, inciso II).

Verifica-se, a necessidade de colocar esse objetivo em pratica, porém, pelo custo e pela
precariedade de cidades pequenas, ainda se observa a disposi¢ao inadequada de residuos através
da deposi¢dao dos mesmos diretamente no solo e a céu aberto, em areas denominadas “lixdes”.
Com esse tipo de disposi¢do, ha a contaminag@o do solo e das dguas superficiais e subterraneas
do local, gerando assim, passivos ambientais e riscos a populacdo vizinha ao local, a fauna e a

flora.

A PNRS veio com o intuito de trazer uma nova gestdo de residuos solidos, a qual prevé a
reducdo da geracdo, o tratamento dos residuos e a disposi¢do final adequada dos rejeitos,
fechando-se, assim, o ciclo da sustentabilidade. A lei ¢ extremamente necesséaria para que nao
haja a degradacdo exacerbada do meio ambiente e a contaminagdo de bens de sobrevivéncia
dos seres vivos. Contudo, verifica-se a dificuldade de diversos municipios quanto ao

cumprimento da lei devido a falta de recursos ou problemas diversos locais.

O processo de extingdo de lixdes pelo pais, estabelecido pela Lei Federal n® 12.305/2010,

sofreu diversas prorrogacdes de prazos, levando em consideragdo o tamanho dos municipios,
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sendo prorrogado até 2024, conforme o Novo Marco Legal do Saneamento Bésico, instituido

pela Lei Federal n® 14.026/2021.

Segundo o Panorama dos Residuos Solidos Urbanos de 2020, ainda ha a disposi¢ao
inadequada de 40,5% dos residuos coletados no Brasil, sendo que a regido Sudeste, de maior
poder aquisitivo e de melhores tecnologias, ainda apresenta uma parcela de 27,3% de residuos
dispostos inadequadamente, sendo a porcentagem mais baixa quando comparada as outras

regides do pais. (ABRELPE, 2020).

Campinas apresenta um grande passivo ambiental referente a 4rea de deposi¢do de residuos
organicos, de origem domiciliar, e de residuos industriais, localizado no Jd. Satélite iris. Essa
area comecou a ser utilizada como depdsito de diversos residuos em 1974 e teve seu
encerramento em 1984, porém nao foram realizados trabalhos de cunho ambiental. Com o
passar dos anos, essa area foi sendo ocupada, a principio pelos catadores que ali trabalhavam,
e, posteriormente, pela populacao de baixa renda em geral. Atualmente ¢ um bairro com alto

grau de urbanizagao e com grande concentracao populacional. (CSD/GEOQO, 1994).

O bairro no entorno dessa area estd densamente habitado e, atualmente, apresenta um bom
grau de urbanizagdo, o que faz com que seja necessaria alguma medida para diminuir ou evitar

o contato dos contaminantes com a populagdo residente.
2. OBJETIVOS

Este trabalho tem por objetivo apresentar a situacdo ambiental do lixdo localizado no Jardim
Satélite fris no municipio de Campinas, através de uma revisio dos trabalhos existentes sobre
a area contaminada citada, e avaliar diante dos dados existentes, a problematica da exposigao
da populagcdo aos contaminantes presentes na area abaixo de suas construcdes, devido a

disposi¢do de diversos tipos residuos no local.
3. JUSTIFICATIVA

A justificativa deste trabalho se da pelo fato do local a ser analisado ser uma area altamente
habitada e urbanizada, contaminada por residuos organicos e industriais, e por ndo ter recebido
tratamento ou medidas de engenharia para se evitar o contato da populacgdo com os
contaminantes e evitar que a pluma de contaminagio se espalhe. E de grande importancia este
trabalho pelo fato de trazer a tona uma area totalmente contaminada, degradada e abandonada,

que traz impactos nas vidas dos moradores do local e ao redor, além de levantar discussdes
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técnicas a respeito de como se pode reestabelecer o uso da area e diminuir o risco a saude

humana.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

A disposi¢do dos residuos deve ser realizada de forma adequada para o meio ambiente e
para a saude publica, portanto, deve ocorrer em aterros sanitarios. Porém, no Brasil e em

diversos paises, ainda ha a disposi¢do em aterros controlados e em lixdes.

Os Aterros Sanitarios sdo areas de disposi¢cdo de residuos solidos urbanos (RSU) no solo
com técnicas de engenharia, como a execu¢do de impermeabilizacdo da base com manta,
drenagem de base, drenagem de aguas pluviais, cobertura dos residuos, instalagdo de
instrumentagdo e monitoramento das aguas e do solo e geotécnico, que visam minimizar os
impactos ambientais através do confinamento dos RSU ao menor volume e area, com cobertura
de solo, repetindo-se varias camadas. (ABNT, 2010) Essas areas apresentam projetos e
planejamentos, os quais sao orientados por normas, a fim de se proteger o meio ambiente de
contaminac¢do e amenizar os impactos dessas atividades tanto a populagdao quanto a fauna e a

flora da regido do entorno, portanto, sdo areas controladas.

As figuras 1 a 4 mostram a operacdo do aterro sanitario Delta A, localizado no municipio

de Campinas — SP, no ano de 2013 e o monitoramento ambiental e geotécnico realizado.

Figura I - Descarga de residuos na frente de operagao do aterro sanitario Delta A, Campinas - SP (TECAM, 2013).
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Figura 2 - Espalhamento dos residuos descarregados na frente de operagdo do aterro sanitario Delta A, Campinas - SP
(TECAM, 2013).

Figura 3 - Cobertura dos residuos descarregados na frente de operagdo do aterro sanitdario Delta A, Campinas - SP
(TECAM, 2013).

Figura 4 - Leitura dos piezémetros para monitoramento geotécnico do aterro sanitario Delta A, Campinas - SP (TECAM,
2013).

Os Aterros Controlados sdo areas de disposi¢do de residuos de forma parecida a aterros
sanitarios, porém, com menor controle e rigorosidade, ndo apresentam camada de

impermeabiliza¢do na base, fazendo com que os residuos tenham contato direto com o solo e
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as camadas de solo intermedidrias ndo costumam apresentar a compactacdo adequada, sendo

assim, ndo apresentam os mecanismos de protecdo ambiental apropriados. (IWAI, 2012).

Os Lix0es sdo areas de deposicao de residuos inadequadas, onde os mesmos sao descartados
de forma descontrolada, sem nenhum tipo de impermeabiliza¢do da base, camadas de solo e
compactagdo. Sdo areas propicias a poluicao do solo, das dguas superficiais e subterraneas
através do lixiviado (chorume) e do ar e, também, a proliferacdo de vetores causadores de
diversas doengas. Como ndo ha controle nenhum, ha a possibilidade de se encontrar diversos
tipos de residuos, desde os residuos domiciliares até residuos de servigos de saude e residuos

industriais. IWAIL 2012). A figura 5 ilustra a operacdo de um lixao.

Figura 5 - Descarga de residuos a céu aberto, diretamente no solo, sem critérios técnicos para disposi¢do de residuos no
lixdo do Jardim Satélite Iris (DLU, 1983).

4.2. CONTAMINACAO DE SOLO, AGUA SUBTERRANEA E AGUA
SUPERFICIAL

De acordo com a Resolucao CONAMA n° 420/2009, a contaminacao ¢ a:

Presenca de substancia(s) quimica(s) no ar, agua ou solo, decorrentes de atividades
antropicas, em concentragdes tais que restrinjam a utilizagcdo desse recurso ambiental
para os usos atual ou pretendido, definidas com base em avaliacdo de risco a satde
humana, assim como aos bens a proteger, em cenario de exposi¢do padronizado ou
especifico.

Solo ¢ um produto de alteragdo de rochas, sedimentos ou de outros solos, materiais originais
que passaram por processos naturais do meio ambiente. E considerado um meio heterogéneo e
complexo. Apresenta capacidade depurativa, a qual imobiliza parte das impurezas e substancias

depositadas nele, funcionando como um filtro, porém, ¢ limitada. Ao atingir esse valor
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limitante, pode-se ocorrer alteracdo da qualidade do solo pelo acimulo dessas substancias,

gerando-se, assim, a polui¢cdo do mesmo. (CETESB, 2021¢).

O solo foi e ainda ¢ utilizado como receptor de substancias provenientes de diversas
atividades humanas, que ao longo dos anos, foram sofrendo evolucdes, ressaltando-se as
revolugdes industriais, as quais intensificaram a produgdo de diversos bens de consumo e,
paralelamente, a geragdo de residuos resultantes dessa de produgdo. Nao havia controle no
descarte desses residuos, os quais eram despejados diretamente no solo, gerando problemas de
contaminagao, além da intensificacao do uso dos recursos naturais. Ao se falar de poluicao do
solo, percebe-se que ainda ¢ de conhecimento e tratamento recente, ndo tendo sido plenamente
discutida, porém, por apresentar valor econdmico, tem ganhado atengdo e participacao na

agenda politica dos paises desenvolvidos. (CETESB, 2021¢).

A contaminag¢do do solo pode levar a contaminagao das aguas subterraneas, pois o poluente
entra em contato com a superficie do solo e pode ser arrastado pelos ventos, adsorvido ou
carregado pelas dguas superficiais e pelo lixiviado, que infiltra no mesmo, chegando a camadas
inferiores. Ao se atingir as aguas subterraneas, esses poluentes serao carregados pelo fluxo
dessas aguas se espalhando por diversas direcdes e regides, impactando locais que ndo estao

proximos ou dentro da area diretamente contaminada. (CETESB, 2021¢).

O volume de 4agua presente no planeta Terra € constante e esta dividido em agua salgada, a
qual representa 97,5% do total, e 4gua doce, 2,5%, sendo essa tltima a dgua disponivel para
consumo e desenvolvimento das atividades essenciais aos seres vivos. Da parcela de dgua doce,
tem-se disponivel 0,6% do total, excluindo-se as dguas congeladas nos polos. A figura 6 ilustra

a ocorréncia de dgua no planeta e as porcentagens de agua doce. (CETESB, 2021a).
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Figura 6 - Ocorréncia de agua e Distribui¢do das aguas doces (CETESB, 2021).

A demanda por recursos hidricos vem aumentando em virtude da industrializacao e da
necessidade de abastecer a crescente populagdo, se explorando as dguas subterraneas devido a
sua abundancia e a sua qualidade, quando comparada as aguas superficiais, as quais também
sofrem problemas de contaminagao e de escassez em determinadas localidades. Assim, as dguas
subterraneas tém se tornado um ponto estratégico no desenvolvimento economico da sociedade,

devido a isso, sdo bens a proteger. (CETESB, 2021a).

Ao se tratar da poluicdo das aguas subterraneas, observa-se maior dificuldade quando
comparadas as aguas superficiais pela protecdo que o solo oferece, mas ¢ necessario salientar
que, quando esse filtro ndo consegue reter as substancias nocivas, as dguas subterraneas serao
atingidas. Lixdes e aterros mal operados sdo exemplos de fontes potenciais de contaminagao

dessas aguas. (CETESB, 2021a).

As aguas subterraneas, quando poluidas requerem elevado consumo de recursos financeiros
e humanos para sua remediagdo, portanto, ¢ necessario tomar-se medidas preventivas a fim de
se proteger esses bens através da defini¢do de critérios de qualidade e de valores orientadores.

(CETESB, 2021a).

A figura 7 ilustra um exemplo do processo de contamina¢do do solo e das aguas

subterraneas.
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4.3.
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Figura 7 — Fontes de polui¢cdo e suas migracoes (CETESB, 2021).

ETAPAS DE INVESTIGACAO AMBIENTAL

O Gerenciamento de Areas Contaminadas (GAC) é baseado em uma metodologia

estratégica de etapas sequenciais, em que as informacdes obtidas numa etapa embasam as etapas

seguintes, sendo, portanto, necessario realizar todas as etapas. A figura 8 ilustra a sequéncia e

a interligagdo das etapas de GAC. Sio realizadas investigagdes com o intuito de identificagao

e caracterizacdo das areas contaminadas nas regides de interesse e, quando necessario,

implementagdo das medidas de intervencgao.

Processo de Identificagio de Areas Cadastro de Areas
Contaminadas Conpurinedas o
Identificagdo g:n l:?“ai: ::érr‘; Potencial de |_ e ; I = ]
| Avaliag@o Preliminar - Cassificacso 2 | +—| AS |
|
I Investigagao Confirmatéria I——{ Classificagao 3 rF ACI J
1
I Investigagéo Detalhada ]——{ Classificagdo 4 j—
|
[ Avaliagéo de Risco |- cassificacao s [ T ACRi
{
Processo de Reabilitagio de Areas
Contaminadas
| Etaboragao do Plano de Intervengdo | Classificagao 6 |-+— ACRu |
|
[ Execugdo do Plano de Intervengiio || Classificacao 7 |+1—| ACRe |
|
| Monitoramento para Encerramento }——{ Classificagdo 8 l_ AME ]
|
| Emisséo do Termo de Reabilitagio | Ciassificacao 8 k% AR |

|
Acompanh to das Medidas de Controle _ﬂ
Institucional e de Controle Engenhari Classificagdo 10

Figura 8 - Fluxograma com as etapas de Gerenciamento de Areas Contaminadas (CETESB, 2021)
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A investigacdo ambiental é composta por trés etapas: Avaliacdo Preliminar, Investigagdo

Confirmatoéria e Investigagdo Detalhada, as quais sdo subsequentes a Identificagdo de Areas

com Potencial de Contamina¢ao. (CETESB, 2021b).

A avaliagio preliminar ¢ a etapa seguinte da etapa de Identificagio de Areas com Potencial

de Contaminagdo e, tem como objetivo, a identificagdo dos fatos, das evidéncias, dos indicios

ou das incertezas que facam com que haja suspeita de contaminacao em determinada regido do

meio ambiente. Essa etapa engloba a realizacdo de um levantamento de informagdes através de

documentos existentes sobre a area e a coleta de informagdes em campo, por meio de inspegdes

ao local e entrevistas. (CETESB, 2021Db).

A Cetesb apresenta uma lista com as principais atividades componentes da avaliagdao

preliminar, conforme descrito abaixo:

v
v

AN N N N N

identificar as fontes de contaminacao potenciais;

identificar as substancias quimicas de interesse (SQI);

constatar situacdes que permitam suspeitar da existéncia de fontes de contaminagao
primarias dentro da area em avaliagao;

constatar situacdes que permitam suspeitar da existéncia de contaminacdo nos
compartimentos do meio ambiente;

descrever as hipdteses de liberacdo das SQI a partir das fontes de contaminagdo
potenciais identificadas para os compartimentos do meio ambiente;

verificar a possibilidade de a 4rea em avaliacdo ser atingida por contaminagdo
gerada em fonte de contaminagdo externa, por fonte de contaminagdo difusa ou
apresentar contaminagao por fonte de contaminacao natural;

identificar os bens a proteger;

identificar os caminhos de exposicdo potenciais;

definir o modelo conceitual inicial da area (MCA 1);

propor nova classificagdo da AP;

verificar a necessidade de realizagdo da etapa de Investigacdo Confirmatdria;
propor plano preliminar da etapa de Investigacdo Confirmatoria;

identificar os responsaveis legais solidarios.

A partir dos resultados da avaliagdo preliminar, pode-se concluir se hé indicios, fatos,

evidéncias ou incertezas que gerem suspeitas de existéncia de contaminag@o no local, assim, a
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area passara a ser classificada em Area com Suspeita de Contaminagio (AS), deixando de ser
uma Area com Potencial de Contaminagio (AP). Portanto, é de extrema importancia salientar
que a avaliagdo preliminar deve ser realizada de forma adequada e com o maximo de
informagdes possiveis, pois a etapa de investigagdo confirmatéria ¢ baseada nisso e,

consequentemente, todas as etapas seguintes. (CETESB, 2021b).

A Investigacdo Confirmatéria ¢ responsavel pela identificagcdo de dados e situagdes que
confirmem ou nao a existéncia de contaminacao no local em avaliacdo. A execucao dessa etapa
¢ baseada em investigagdo de pontos estratégicos definidos a partir da avaliagdo preliminar,
utilizando-se métodos de investigacao diretos, ou seja, amostragem dos pontos definidos para
a determinag¢do das caracteristicas, das concentragdes e¢ das quantidades de Substancias

Quimicas de Interesse presentes. (CETESB, 2021b).

A Cetesb apresenta uma lista com as principais atividades componentes da investigacao

confirmatoria, conforme descrito abaixo:

v’ elaborar o plano definitivo de Investigagdo Confirmatoria;

v’ executar o plano definitivo de Investigagdo Confirmatoria;

v’ revisar as hipoteses de liberacdo das SQI a partir das fontes de contaminagio
primarias para os compartimentos do meio ambiente;

v’ verificar a possibilidade de a area em avaliagdo ser atingida por contaminagdo
gerada em fonte de contaminacdo externa, em fonte de contamina¢do difusa ou
apresentar fonte de contaminagao natural;

v’ identificar os bens a proteger que podem ser efetivamente atingidos pela

contaminagao;

identificar os caminhos de exposicao;

definir o segundo modelo conceitual (MCA 2);

propor nova classificagdo da area em avaliagdo;

verificar a necessidade de continuidade do GAC;

propor plano preliminar para a execucao da etapa de Investigagdo Detalhada;

AN N N NN

identificar os responsaveis legais e solidarios.

Caso seja confirmada a presenca de alguma SQI com concentracdo acima dos valores
orientadores em, no minimo, um dos pontos analisados, a area passara a ser classificada como

Area Contaminada sob Investigagio (ACI). As informagdes obtidas nessa etapa subsidiam o
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planejamento das etapas seguintes, principalmente o de Investigacdo Detalhada, portanto,
verifica-se a importancia de se ter uma boa avaliacdo preliminar e uma boa investigacao

confirmatoria. (CETESB, 2021b).

A Investigacdo Detalhada tem como intuito a caracterizacao das fontes de contaminagdo
primarias e das contaminagdes nos pontos determinados, para a obtencdo das plumas de
contaminagao — espacos onde hd massa ou concentragdao das SQI que podem causar riscos acima
dos limites aceitaveis aos bens a proteger da drea em avaliagdo ou na sua vizinhanca —

identificadas e confirmadas na etapa anterior. (CETESB, 2021Db).

A Cetesb apresenta uma lista com as principais atividades componentes da investigagao

detalhada, conforme descrito abaixo:

v Elaborar o plano definitivo de Investiga¢do Detalhada;

AN

Executar o plano definitivo de Investigagao Detalhada;

AN

Descrever as caracteristicas das fontes de contaminagao primaria e secundaria e das
plumas de contaminagao;

Identificar os bens a proteger que podem ser atingidos por contaminagoes;
Caracterizar os caminhos potenciais e reais de exposicao;

Definir o terceiro modelo conceitual da area (MCA 3);

Propor nova classificagao da area em avaliagao;

Verificar a necessidade de continuidade do Gerenciamento de Areas Contaminadas;

Propor plano preliminar para a execugao da etapa de Avaliagao de Risco;

SN N N N N

Identificar os responsaveis legais e solidarios.

Os dados encontrados na etapa de Investigacdo Detalhada embasam a execu¢do das etapas

subsequentes, especialmente, no planejamento da etapa de Avaliagdo de Risco.

Verifica-se a importancia de se executar cada etapa de forma cuidadosa e com o maior nivel
de detalhes possiveis, para que, nas etapas seguintes, se possa ter um planejamento adequado e

realista, evitando-se, assim, a necessidade de retrabalho.

Caso seja constatado risco, devera ser elaborado e aprovado pelo 6rgao ambiental o Plano
de Interven¢do, no qual deverd contemplar todas as medidas necessérias para o uso da area de

forma segura.
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4.4. SITUACAO DOS LIXOES NO BRASIL

Foi criado no Brasil, o Programa Nacional Lixao Zero, em 2019, para a implementacao da
Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS), com o intuito de eliminar os lixdes e apoiar os
municipios com solugdes mais adequadas de destinacdo final dos residuos solidos urbanos.
Ainda hé 40,5% desses, segundo o Panorama dos Residuos Solidos Urbanos de 2020 e a figura
9, sendo descartados de forma impropria e sem controle diretamente no solo e sem a cobertura

e compactagdo adequadas. (BRASIL, 2021).

25.387.400  33.406.260 29448200  43.300.315

@ Destinacio adequada @ Destinacéo inadeguada

Figura 9 - Disposicdo Final Adequada x Inadequada de RSU no Brasil (ABRELPE, 2020).

Houve uma melhora na disposi¢ado final adequada de residuos no periodo de 2010 a 2019,
pela figura 9, porém, ainda hé grande parte dos RSU sendo destinados de forma incorreta e

descontrolada. (ABRELPE, 2020).

Apbs a publicacdo da PNRS, pela Lei Federal n® 12.305/2010, o prazo para a erradicacao
dos lixdes era o ano de 2014, porém, devido a diversos fatores limitantes como falta de verbas
e dificuldades na gestdo da limpeza publica, sofreu alteracdes e, atualmente, estd entre 2021 e

2024. (DE OLIVEIRA, 2020).

A figura 10 ilustra a situacdo de destinagdo e disposi¢ao final de residuos s6lidos urbanos
no Brasil com base nos dados do Sistema Nacional de Informag¢ao sobre Sanecamento — Residuos

Soélidos Urbanos (SNIS — RS) do ano de 2017.
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Figura 10 - Cendario da disposi¢do de RSU nos municipios brasileiros no ano de 2017 (Brasil, 2019).

Pela figura 10, verifica-se que 19,2% dos municipios ainda dispdem seus residuos em
lixdes, de forma descontrolada e inadequada, 10,8% ainda utilizam aterros controlados e 33,1%
dos municipios que ndo apresentarem nenhum tipo de informagao. Percebe-se que o caminho
para o encerramento de todos os lixdes do pais € longo devido a alta porcentagem de municipios

que ainda utilizam essa forma de disposic¢ao de residuos.

Além do fechamento dos lixdes, € necessario se fazer o encerramento da area devido a
problemas de contaminagao causadas pela disposi¢ao inadequada e descontrolada de residuos
diretamente no solo, através de todos os procedimentos regulamentados pelo érgdo ambiental

responsavel.

O Lixao do Gramacho, o maior da América Latina, localizado no municipio Duque de
Caxias — RJ ¢ um caso extremamente famoso, tanto pela dimensdo quanto pela quantidade de
catadores de materiais reciclaveis que trabalhavam no local. Foi responsdvel por receber,
aproximadamente, 70 milhdes de toneladas de residuos do Rio de Janeiro e outras oito cidades
da regido metropolitana e foi fechado em 3 de junho de 2012, porém, os procedimentos de
encerramento de lixdes, com o tratamento da contaminagdo e as medidas de engenharia
necessarias instituidas pelo o6rgdo ambiental responsavel, ndo foram realizados. Nao ¢ de
conhecimento a propor¢do dos danos ambientais causados por ndo se realizar estudos

detalhados sobre a area, mas sabe-se que ha a contamina¢do com metais toxicos, como chumbo,
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ferro e niquel (SALATIEL, 2012). A figura 11 ilustra o descarte de residuos sem nenhum tipo

de controle ¢ as condigdes de trabalho no local.

Figura 11 - Descarga de residuos no lixdao de Gramacho (Kirilos, 2012).

Hé também, o segundo maior lixdo da América Latina, o lixdao da Estrutural, localizado em
Brasilia, o qual teve inicio em 1960 e teve seu fechamento em 20 de janeiro de 2018. Foi
responsavel por receber em torno de 2,4 mil toneladas de residuos por dia. Em 2019, comecou
a ser feito um diagndstico da contaminagdo do local para se diminuir o passivo ambiental
(MARQUES & GOIS, 2020. CANCIAN & LADEIRA, 2018). A figura 12 ilustra o descarte

de residuos sem nenhum tipo de controle e as condi¢des de trabalho no local.

Figura 12 - Descarga de residuos no lixdo da Estrutural (Marques, 2020).

Esses dois exemplos ilustram a situagdo dos lixdes no pais, tanto na parte de contaminacao
de solo e dguas subterraneas, pelo fato de ndo apresentarem nenhum tipo de controle ambiental,
quanto pelo lado social, no qual muitas pessoas trabalharem no garimpo de residuos com
valores de mercado para reciclagem, extremamente perigoso por ndo terem nenhum tipo de
equipamento de prote¢do individual e coletiva e por circularem no mesmo ambiente que o0s

caminhdes e as maquinas, com risco alto de acidentes.
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4.5. LIXAO DO JARDIM SATELITE IRIS, CAMPINAS - SP

O municipio de Campinas possui uma area de deposi¢cao de residuos, conhecida e
denominada “Lixdo da Pirelli”, conforme Parecer Técnico n° 005/97/ERTR da CETESB, que

se localiza na Av. John Boyd Dunlop, s/n, Satélite Iris, conforme figura 13.

i Localizagdo do "Lix&o da Pirelli" A thadiins ¢ i Legenda
Ano 2021 ; Sy ? > : W (' Lixao da Pirell
E ; " Lixao da Pirelli

teMns H/.>

)V

Figura 13 - Localizagdo do Lixdo do Jardim Satélite Iris, Campinas — SP (MARTELETO, 2021).

A érea em questdo comegou a receber os residuos de origens domiciliar, industrial e
hospitalar, de forma aleatoria, sem controle e técnicas de aterramento, no ano de 1974 ¢ foi
utilizada por aproximadamente 10 anos, tendo seu encerramento em 1984 com uma camada de
cobertura de argila compactada com espessura entre 0,10 e 0,70 m. Atualmente, a area ¢

densamente habitada, como se pode ver na Figura 13.

Em 1994, a Prefeitura Municipal de Campinas, realizou um estudo para avaliar o impacto
ambiental causado pelo lixdo, intitulado como “Caracterizacdo de Risco Ambiental do Antigo
Aterro Sanitario “Pirelli”, através da empresa CSD — GEOKLOCK Geologia e Engenharia

Ambiental Ltda. com o intuito de:

v' Avaliar a situagéio das aguas superficiais ¢ subterraneas do local;
v Implantar uma rede de monitoramento ambiental com pogos de monitoramento do
aquifero freatico;

v Classificar os residuos;
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v’ Caracterizar os liquidos percolados provenientes da decomposi¢do dos residuos;
v Avaliar a qualidade das emissdes gasosas a atmosfera e o impacto a populagio local;

v Propor medidas de recuperagdo ambiental da area.

O estudo apresenta os resultados da avaliacdo do impacto ambiental causado pelo lixao e
englobam a caracterizacdo e classificacdo dos residuos, as andlises quimicas dos liquidos
percolados, a avaliacao das dguas subterraneas e superficiais, o levantamento geofisico e analise

de gases “in loco” e em laboratorio.

Em 2008, a Prefeitura Municipal de Campinas realizou novo estudo “Investigagao de
Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli,

Campinas-SP” através da empresa REGEA Geologia e Estudos Ambientais, com o intuito de:

Levantar informagdes (documentos, fotos e mapas);
Realizar entrevistas com moradores e trabalhadores do local;
Realizar inspecao de campo;

Analisar os dados;

Coletar dados de campo (Investigagdo direta);

Interpretar os dados;

SN N N N NN

Elaborar o relatorio.

A partir dos resultados obtidos, foi necessario realizar uma nova etapa de investigagdo com
o intuito de detalhar o dimensionamento das plumas contaminantes ¢ dos solos impactados com

a execu¢do de uma investigacao detalhada (Fase B).

Ap6s a realizacdo da “Investigagdo de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias
da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli, Campinas-SP”, foi realizada, em 2009, a etapa
complementar com a “Investigagdo Ambiental Detalhada, Avaliagdao de Risco Toxicologico a
Satde Humana e Projeto Bésico de Remediagao — Antigo Aterro Pirelli, Campinas-SP”, a qual
apresenta o que foi executado, os resultados, as conclusdes e as recomendagdes necessarias para
os servicos de “Investigacdo Ambiental Detalhada — Fase B, Avaliacdo de Riscos a Satude
Humana e Projeto Basico de Remediagdo conduzidos em terreno localizado no municipio de

Campinas, SP”.

O presente trabalho apresenta os principais resultados do estudo ambiental realizado na area

e avalia as acOes necessarias e efeitos da situagdo em que a area em se encontra atualmente.
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5. MATERIAIS E METODOS

Os materiais para consulta foram adquiridos no Departamento de Limpeza Urbana de
Campinas (DLU), autorizagdao conforme ANEXO I, e na CETESB através de vista de processo
fisico, conforme ANEXO J.

5.1. INFORMACOES DA AREA

Conforme citado no item 4.5. Lixdo do Jardim Satélite iris, Campinas — SP, Campinas
apresenta um passivo ambiental localizado no bairro Jardim Satélite Iris, pela deposigo

irregular de residuos domiciliares e industriais. (GEOKLOCK, 1994).

A figura 14, de 1994, apresenta a localizagdo do lixdo e as vias que possibilitam o acesso

da area.

Figura 14 - Mapa de localizagdo e vias de acesso ao lixdo (GEOKLOCK, 1994).

A figura 15, de outubro de 2002, apresenta a delimitagdo da area de operacdo intensa do

lixdo e seu entorno. Nessa data, verifica-se a presenca de residéncias em cima dos residuos.
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Figura 15 - Lixdo do Jardim Satélite iris (MARTELETO, 2021).

A figura 16, de 2009, mostra a retirada das residéncias para inicio dos trabalhos de
remediacdo ambiental feitos pelo Consorcio TECAM, responsavel pela manutengdo da area,
embasados no relatorio “Investigagao de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias

da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli, Campinas-SP”.
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Figura 16 - Lixdo Jardim Satélite Iris (MARTELETO, 2021).
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Comparando a figura 15, de 2002, com a figura 16, de 2009, verifica-se um aumento na

urbanizagao da area.

Conforme apresentada anteriormente, a figura 13, de 2021, apresenta a delimitagdo da area
de operacdo intensa do lixdo e seu entorno. Atualmente, verifica-se que o seu entorno €

densamente urbanizado, com infraestrutura urbana disponivel a populacao.

5.2. CARACTERIZACAO DE RISCO AMBIENTAL DO ANTIGO ATERRO
SANITARIO “PIRELLI” - CSD — GEOKLOCK GEOLOGIA E ENGENHARIA
AMBIENTAL LTDA - 1994

O relatorio de “Caracteriza¢do de Risco Ambiental do Antigo Aterro Sanitario “Pirelli” —
1994, constatou que a area se caracteriza como lixao, pois recebeu diversos tipos de residuos
sem nenhum controle ou técnicas de aterramento, sendo dispostos de forma descontrolada

diretamente no solo.
Foram executados na area diversos servigos, sendo eles:

Levantamento topografico;

Avaliagdo da rede de pocos de monitoramento existentes;

Interpretacdo aerofotogramétrica;

Sondagem e instalacao de pogos de monitoramento;

Sondagens a trado;

Ensaios hidrogeologicos;

Levantamento geofisico;

Amostragem e andlises fisico-quimicas das aguas;

Amostragem e analises fisico-quimicas dos residuos solidos e percolados;

Amostragem de gases;

LSRN N N N N N N R NN

Levantamento dos moradores.

Pelo levantamento topografico, foi possivel estimar as areas de deposito de residuos,

conforme a figura 17.
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Figura 17 - Delimitagdo inicial da disposi¢do dos residuos no lixao (GEOKLOCK, 1994).

A avaliagdo da rede de pocos de monitoramento existentes mostrou que havia 5 pogos, dos
8 instalados em junho de 1993, sendo que apenas um estava com a seguranca preservada,
conforme tabela A. Portanto, para se avaliar as condi¢cdes das aguas subterraneas, fez-se
necessario a instalagao de mais 13 pogos de monitoramento na area do lixdo e em seu entorno,

conforme tabela B e figuras 18 e 19.
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Tabela A - Levantamento dos pogos de monitoramento antigos - Aterro Pirelli

Poco de Profundidade | Nivel d’agua
) Observagdes
Monitoramento (m) (m)
P1 - - Nao localizado em campo
Sem identificacdo e “cap” superior, protecdo de
P2 11,0 Nao ) )
alvenaria removida
P3 - - Nao localizado em campo
Sem identificacdo e “cap” superior, protegdo de
P4 1,0 Nao ) )
alvenaria removida
Sem identificacdo e “cap” superior, protegdo de
P5 5,0 Nao ) )
alvenaria removida
P6 - - Nao localizado em campo
Identificacdo precaria, sem “cap” superior e
P7 15,0 Nao ) )
prote¢do de alvenaria removida
P8 5,6 2,2 Identificacdo precaria, possivel de ser monitorado

Fonte: Caracterizagdo de Risco Ambiental do Antigo Aterro Sanitario “Pirelli” (GEOKLOCK, 1994).

Tabela B - Resumo dos po¢os de monitoramento instalados

Pocgo de Profundidade de Altura do tubo Tipo de Data de Instalag@o
Monitoramento Instalagdo (*) (m) acima do solo (m) Sondagem (1994)
PM-01 21,5 0,5 Rotativa 31/10
PM-02 25,5 0,5 Rotativa 20/10
PM-03 19,5 0,5 Rotativa 13/10
PM-04 23,5 0,5 Rotativa 13/10
PM-05 16,3 0,7 Rotativa 26/10
PM-06 16,6 0,4 Rotativa 15/10
PM-07 16,5 0,5 Rotativa 24/10
PM-08 12,5 0,5 Rotativa 27/10
PM-09 4.5 0,5 Percussiva 28/10
PM-10 6,5 0,5 Percussiva 01/11
PM-11 6,5 0,5 Percussiva 27/10
PM-12 6,5 0,5 Percussiva 02/11
PM-13 4,5 0,5 Percussiva 02/11

Fonte: Caracterizagdo de Risco Ambiental do Antigo Aterro Sanitario “Pirelli” (GEOKLOCK, 1994).

(*) Em relacdo a superficie do terreno
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Figura 19 - Instala¢do de Pogo de Monitoramento. (DLU, 1994).

As sondagens realizadas permitiram a identificacdo litologica, os tipos de residuos

depositados e auxiliaram na determinagdo do contorno dos depdsitos de residuos, conforme

figuras 20 e 21.
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Figura 21 - Mapa de localizagdo das sondagens a trado (GEOKLOCK, 1994).

A campanha de amostragem foi realizada nos po¢os de monitoramentos e na lagoa artificial,
conforme as figuras 22 a 24. As andlises fisico-quimicas das aguas foram feitas com os
parametros: Cloreto, DBO 5 dias, DQO, Nitrogénio Nitrato e Amoniacal, Nitrogénio Nitrito,
Condutividade elétrica, pH, Oleos e Graxas, Sulfato, Sulfeto, Ferro, Carbono Orgéanico
Dissolvido, Metais (Al, As, Ag, Ba, Cd, Pb, Cu, Sn, Fe, Mg, Mn, Ni, Zn, Cr total), Cianeto,
Fenol, Mercurio, Dureza Total, TOC, Fosfato Total, Turbidez, Fluoretos, Surfactantes, BTX,
Tricloroetileno, Cloreto de Metileno, Cloroformio. Sendo determinados “in situ” condutividade

elétrica, cor, odor, pH e temperatura.
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Figura 24 - Amostragem de daguas superficiais. (DLU, 1994).

A campanha de amostragem dos residuos sélidos e percolados foi realizada com o intuito
de determinar o aporte de poluentes para o aquifero pela lixiviagdo dos residuos dispostos no
solo. Primeiro foram feitos caminhamentos na drea do lix3o para caracterizar os tipos de
materiais depositados para coleta e analise posterior, o que possibilitou 2 pontos distintos de

amostragem em superficie, com residuos diferenciados. Apds essa etapa, realizou-se a abertura
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de 13 trincheiras, com escavadeira hidraulica, cujos locais foram baseados em informacdes e

relatos de antigos funcionarios do local, conforme as figuras 25 a 27.
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Figura 26 - Abertura de trincheiras. (DLU, 1994).
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Figura 27 - Amostragem de liquidos percolados. (DLU, 1994).

O estudo apresentou, também, a caracterizacdo geral e local da érea através da
caracterizacao geomorfologica, solo e vegetagao, aspectos climaticos, caracterizacao geologica,
caracterizacdo hidrografica, caracterizagdo hidrogeologica, uso e ocupacao do solo,
levantamento histérico da utilizagdo da area, os quais apresentam a populacdo impactada e o

uso da area, de forma a se entender a importancia do problema.

A area, na época do inicio da operagao do lixdo, em 1974, apresentava baixa ocupagao
urbana, concentrada proxima a unidade fabril da Pirelli, na por¢ao oeste da area, com vias de
acesso nao pavimentadas. Com o passar dos anos e, também, com o aumento da atratividade de
catadores para garimpo de materiais durante a operacao do lixdo, comegou a ter uma maior

concentracdo de populacao no entorno da area.

5.3. INVESTIGACAO DE PASSIVO AMBIENTAL PARA ATENDIMENTO AS
EXIGENCIAS DA CETESB NO ANTIGO ATERRO PIRELLI, CAMPINAS-SP
(2008) e INVESTIGACAO AMBIENTAL DETALHADA, AVALIACAO DE RISCO
TOXICOLOGICO A SAUDE HUMANA E PROJETO BASICO DE REMEDIACAO
— ANTIGO ATERRO PIRELLI, CAMPINAS-SP (2009)

O relatério de “Investigagdo de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da
Cetesb no Antigo Aterro Pirelli, Campinas-SP” apresentou um historico dos estudos realizados
anteriormente pela empresa de consultoria ambiental, a investigacdo direta, caracterizacao
regional do meio fisico, os resultados da investigacdo ambiental, o modelo hidrogeologico
conceitual, a avaliacdo de riscos a saude humana, as conclusdes, as recomendagdes e as
diretrizes de remediacdo. Destacando-se, a principio, o histérico baseado em estudos anteriores

e a investigagdo direta.
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Na investigagdo direta foi feito um levantamento para listar os receptores na area de
influéncia do lixdo, utilizando-se outorgas e relatérios técnicos do DAEE (Departamento de
Aguas e Energia Elétrica do Estado de Sdo Paulo), pesquisa de campo ¢ entrevistas com a

populagdo.

Foram executadas 21 sondagens para reconhecimento do subsolo e instalados 21 pogos de

monitoramento, sendo 19 rasos e 2 profundos, conforme tabela C.

Tabela C - Aspectos Construtivos dos Pogos de Monitoramento Instalados

o o Data da Prof. Nirvel da Secao Pré_Filtro Selo de

Poc¢o pert Inst. Inst. do Pogo Agua Filtrante ) Bentonita

(2008) | (m) (m)* (m) (m)

PM-101 6” 2” 31/03 6,0 2,51 3,0-6,0 2,5-6,0 1,0-2,5
PM-102 6” 2” 03/04 12,0 4,60 8,0-12,0 | 7,5-12,0 6,0-7,5
PM-103 6” 2” 05/04 10,5 10,00 6,5-10,5 | 6,0-10,5 4,0-6,0
PM-104 6” 2” 04/04 10,0 6,55 6,0-10,0 | 5,5-10,0 4,5-5,5
PM-105 6” 2” 11/04 10,0 7,13 6,0-10,0 | 5,0-10,0 3,0-5,0
PM-106 6” 2” 29/03 6,0 3,10 3,0-6,0 2,5-6,0 1,0-2,5
PM-107 6” 2” 04/04 4,5 1,50 1,5-45 1,0-45 0,5-1,0
PM-108 6” 2” 30/03 4,5 2,65 1,5-45 1,0-45 0,5-1,0
PM-109 6” 2” 29/03 9,0 6,60 5,0-9,0 4,5-9,0 2,5-45
PM-110 6” 2” 02/04 11,3 10,70 73-11,3 | 6,8-113 4,8-6,8
PM-111 6” 2”7 02/04 13,0 11,15 9,0-13,0 | 8,5-13,0 8,0-8,5
PM-112 6” 2” 04/04 9,0 8,00 5,0-9,0 4,5-9,0 4,0-4,5
PM-113 6” 2” 01/04 6,0 2,60 2,0-6,0 1,5-6,0 1,0-1,5
PM-114 6” 2” 16/03 5,0 3,10 3,0-50 2,5-50 2,0-25
PM-115 6” 2” 16/03 3,5 1,50 1,5-35 1,0-3,5 0,1-1,0
PM-116 6” 2” 30/03 4,5 1,90 1,5-45 1,0-4,5 0,1-1,0
PM-117 6” 2” 30/03 7,0 2,40 4,0-17,0 3,5-70 1,0-3,5
PM-118 6” 2” 30/03 3,5 1,00 1,5-35 1,0-3,5 0,5-1,0
PM-119 6” 2” 30/03 3,5 0,80 1,5-35 1,0-3,5 0,5-1,0

PMP-101 6” 2” 15/04 40,0 23,52 36,0-40,0 | 35,0-40,0 | 34,0-35,0

PMP-102 6” 27 15/04 40,0 8,53 36,0 -40,0 | 35,0-40,0 | 34,0-35,0

Fonte: Investigagdo de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli,

Campinas-SP (REGEA, 2008).

Foram feitas 18 amostras de solos para andlises quimicas, todas seguindo o procedimento

de coletar pontos onde foram encontrados residuos (1 m abaixo do residuo) e pontos onde nao

foram encontrados residuos, sendo analisados os seguintes parametros quimicos: VOCs,
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SVOCs, oleos e graxas, cloretos, série nitrogenada, alcalinidade, aluminio, bario, cadmio,
chumbo, cromo, cobre, mercurio, arsénio, prata, selénio, zinco, cianeto, sulfato, sulfeto,
magnésio, potassio, ferro, manganés, niquel, fluoreto, fosfato, coliformes fecais e totais,
contagem padrao de bactérias e porcentagem de solidos. E, também, para analises fisicas,
seguindo os seguintes parametros: Granulometria; Separacdo de Silte e Argila; Densidade

Aparente; Porosidade Efetiva; Porosidade Total; Umidade; Carbono Organico Total (TOC).

Foram coletadas 6 amostras de aguas superficiais distribuidas em 3 se¢des perpendiculares
ao corrego que margeia o lixao, posicionadas uma a montante da area do lixao, outra na area de
influéncia do lixdo e a ultima a jusante da area do lixao, sendo 2 amostras em cada se¢do, uma
proxima a margem e outra no meio do corrego. Os parametros analisados foram os da resolucao

CONAMA n° 357 de 2005.

Foram coletadas 26 amostras de agua subterranea rasa ¢ 2 de agua subterranea profunda,
sendo analisados os seguintes parametros: VOCs, SVOCs, oleos e graxas, cloretos, série
nitrogenada, alcalinidade, aluminio, acetato de etila, carbono organico dissolvido, bario, boro,
calcio, cadmio, cobalto, chumbo, cromo, cobre, mercurio, arsénio, prata, selénio, sodio, zinco,
cianeto, sulfato, sulfeto, magnésio, potassio, ferro, ferro bivalente, ferro trivalente, manganés,
niquel, fluoreto, fosfato, coliformes fecais e totais, contagem padrao de bactérias, pH (a 20°) e

potencial redox.

As figuras 28 a 32 ilustram os procedimentos realizados para a investigacdo ambiental da

area do lixdao do Jardim Satélite Iris.

Figura 28 - Abertura de trincheira. (DLU, 2008).
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Figura 31 - Andlise dos residuos encontrados nas trincheiras. (DLU, 2008).
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Figura 32 - Residuos amostrados para andlise de laboratorio. (DLU, 2008).

O Desenho 01, ANEXO A apresenta a localizacao dos pontos de amostragem.

Foram analisados os gases volateis através de 30 medigdes em pogos de monitoramento na

area do lixao, com os parametros seguintes: CH4, VOC, CO, O, H2S e explosividade.

ApOs a investigacao da area do lixdo do Jardim Satélite Iris, foi feito o Projeto Basico de
Reabilitacao da Area, que tem como objetivo eliminar e gerenciar os riscos a populacao local e
recuperar a paisagem de modo a possibilitar novos usos e ocupacao da area. Embasado nisso,

os elementos do projeto sao:

v’ Instalagdo de barreira hidraulica para dgua subterrdnea proveniente da area de
deposito;

Remanejamento dos residuos e reconformacgao do deposito de residuos;
Impermeabilizacao e cobertura final;

Sistema de drenagem superficial;

Sistema de drenagem vertical de percolados;

AN N NN

Sistema de drenagem de gases.

O remanejamento dos residuos foi proposto com base nas investigagdes que mapearam 0s
depositos de residuos existentes em superficie e subsolo, localizados nas proximidades da area

do antigo lixio do Jardim Satélite Iris.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.

CARACTERIZACAO DE RISCO AMBIENTAL DO ANTIGO ATERRO

SANITARIO “PIRELLI - CSD - GEOKLOCK GEOLOGIA E ENGENHARIA
AMBIENTAL LTDA - 1994

A tabela D apresenta um levantamento dos residuos depositados de acordo com os possiveis

geradores, realizado pela CETESB. Nao foi possivel caracterizar os mesmos pela origem pelo

fato de terem sido descartados de forma aleatoria.

Tabela D - Levantamento dos residuos depositados no aterro Pirelli

Levantamento dos residuos depositados no aterro Pirelli

Empresas Residuos Quantidade Origem Composicao
Material organico 1 ton/més Banheiro/Cozinha Material orgénico
Pirelli S/A i i
Varri¢do, madeira e papel | 600 kg/més Geral -
Superzinco
tratamento de Lodo STAR 1,7 ton/més ETE Zn, NI, Co
metais
Texas, instrumentos | Varri¢do, papel, residuos
) ) 4,5 ton/més Geral -
do Brasil de metais
Plate Galvanizagao Lodo neutralizado ETE 30 kg/dia ETE Zn, Cr, soda
Ltda Lodo cianeto 12 kg/dia ETE Sais de cianeto
Adere Ind. Com. Papel com solvente,
Prov. De misturador 3,5 ton/més Misturador
De Adesivos tinta e corante
Varri¢do, madeira, estopa,
General Eletric ) ) 25 ton/més Geral -
metais, plastico, entulho
Varrigao, borracha, vidro,
Robert Bosch o 1 ton/dia - -
papel higiénico
Expambox
) ) 30
Armarios p/ Varri¢do, estopa etc. - -
) kg/semana
banheiro
IBAF Correntes Papel, p6 de serra,
L ) ) ) 760 kg/ano Geral -
Industriais plasticos, areia de fundigado
) ) Tratamento de 4guas Agua, 4cidos
Miracema Liquido 100 ton/més

servidas

graxos

Fonte: Levantamento Industrial de Residuos Solidos — CETESB (GEOKLOCK, 1994).
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Continuagdo da Tabela D - Levantamento dos residuos depositados no aterro Pirelli

Levantamento dos residuos depositados no aterro Pirelli

Empresas Residuos Quantidade Origem Composi¢ao
Varri¢do, madeiras,
tecidos, papel, residuos de
metais, borracha, plastico, 26 ton/més Geral -
Miracema entulho, graxa de
raspagem de pisos
) 200
Organico Restaurante -
kg/semana
Varrigao, estopa, papel,
) 200 kg Geral -
plastico
Ashland ) Desembalagem de
Plastico, papeldo o -
matéria prima
Organico Skg restaurante -
Tratamento de 6leos )
) 25-35 Argila 70%, 6leos
Sélido em po com terras
ton/més ) 30%
clarificadoras
) Sulfato de célcio,
Ceralit S/A ) 12,5-14 Tratamento de aguas )
Solido em pasta o sabdes metélicos,
ton/més residuarias
agua 30%
) 3-5
Varri¢do, estopa, papel Geral -
ton/més
Merck Sharp e )
Lodo STAR 50 kg/dia ETE -
Dohme
Tratamento — Sais de Cn, Cl, Ba,
Solido 0,4 ton/més Tratamento térmico
Industria e Na
Comércio Varrigao, tecidos, madeira,
. ) - Geral -
Metalurgia residuo de metais
Kampiquimica )
) Derrames de liquidos
Comércio Produgao Borra 200 kg/més -
) de embalagens
Quimicos
Acidos graxos,
. Armazenamento de )
Liquido pastoso 1 —2 galdes o gordura animal,
Croda do Brasil matéria prima
borra oleosa
Lixo doméstico S50L Varrigao, estopa, papel -

Fonte: Levantamento Industrial de Residuos Solidos — CETESB (GEOKLOCK, 1994).
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Continuagdo da Tabela D - Levantamento dos residuos depositados no aterro Pirelli

Levantamento dos residuos depositados no aterro Pirelli

Empresas Residuos Quantidade Origem Composi¢ao
National Lodo de neutralizacao 3 ton/més ETE de neutralizagdo Ni, Cr, Zn
Niquelagdo e ) ) )
Lodo cianeto 3 ton/més ETE Sais de cianeto
Cromagao
) ETE doméstica e Matéria organica,
Iodo seco 400 kg/dia
industrial Cr, Fe, Zn, Mn, Co
Mercedes Benz Solido 0,5 ton/dia Cabine de lixamento -

Varrigado, madeira, estopa,

borracha, plastico etc.

54 ton/més

Varri¢do, madeira, metais,

i ) 620 ton/més Geral -
Bendix do Brasil areia de fundig@o etc.
Organico 120 kg/més Restaurante -
) ) ) ) ) Areia de fundigdo,
Singer do Brasil Sélido de fundigdo 70 kg/més Fundigao )
escoria
Monte D’Este Varrigdo, fios de cobre,
o ) ) 5 ton/més Geral -
Materiais Elétricos plastico, papel etc.
Soélido 10 ton/més Filtro prensa ETAR Matéria organica
) ) Matéria organica,
Solido 15 ton/més Peneiramento ETAR

Cortume Cantusio

fibras de couro

Varrigao, residuo de couro

35 ton/més Geral -
curtido, entulho
Matéria organica 500 kig/més Restaurante -
Impurezas de
Solido 2,5 ton/més -
Henkel enxoftre solido
Varrigdo, papel, madeira 150 kg/més - -

Fonte: Levantamento Industrial de Residuos Solidos — CETESB (GEOKLOCK, 1994).

Verifica-se, através da tabela D, a presenga de diversos tipos de residuos, desde domiciliares

até industriais, o que ¢ preocupante para a populagao ali residente e para a populacdo da area

de influéncia do lixao.

Nao foi possivel caracterizar os residuos pela origem pelo fato de terem sido descartados de

forma aleatéria. Contudo, para um mapeamento mais detalhado e proximo a realidade, foram

feitos caminhamentos na area juntamente com os dados obtidos através das amostragens de

trincheiras, sondagens e geofisica.
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Identificou-se, portanto, uma mistura de residuos industriais, domésticos e hospitalares,
com volume estimado de 320.000 m* em uma area de115.000 m? e material argiloso cinza claro

com presenca de 6leo com volume estimado de 23.130 m? em 4.200 m?.

Apo6s o levantamento dos volumes de residuos dispostos na area, avaliou-se o impacto ao

meio ambiente comparando-se os resultados a ABNT NBR 10.004/2004. Através das analises

feitas, elaborou-se as tabelas E, F e G.

Tabela E - Resultados Analiticos das Amostras dos Residuos - Aterro Pirelli (GEOKLOCK,
1994).

|

- ENTR AMOSTRA MO
e [t | emr | e | e | e |
ORGANOLEPTICOS veL 8] (TR1) (TR23) (TR4) (TR$) {Te) (M) (TRE) { DEM)

[ uH oMy - 47 .18 534 iz 130 844 781 685
SOLI00S TOTAIS - ) s 73 “s 60.4 £X) 6048 8459 "a
SOLIDOS FIXOS TOT. - moNg 5.7 ) 78 373 427 4830 435 T4
SOLIDOS VOLATESS TOT. » moxq 79 178 . 128 104 1207 084 321
UDADE - oMy 284 2.7 162 499 489 3054 5182 185

= =] [T

(NIVEL B)

ALCAL . BICARBONATO moMg 1800 1000 300 1000 2000 $900 3000 700
ALCAL. CARBONATO mone 1400 ° ) [) [} 1000 ) 0
ALCAL. HDROXIDO Laad o ° ° ° o L] o o
Awineo L 5962 2200 5181 et 3170 2500 4143 <816
ArsEN0 oo %0 ) E) 17 <17 20 <17 <97 <17 <17
BARIO moxg 10,000 103 <773 <48 <50.1 504 <808 <484 "ns
cADMO momg 100 515 138 500 <28 <288 <302 <242 .98
cueo Ko 1,000 <78 <215 <848 <501 154 728 102 «0ns
cweETo morg . <094 1. <091 <0.98 787 ) 0
QLORETO oMy 1100 260 0 400 350 4000 500 500
coere momg 2500 s 548 241 20 105 a4 a8 <815
CROMO TOTAL mone 2500 "3 <138 763 0.1 5.1 02 29 08
DUREZA TOTAL oy 4100 3400 0000 2800 5500 3100 5800 130000
ESTANO ) <2944 <1082 <3382 <2004 <2124 <2420 <1936 <3280
FENOIS moxg 048 124 ns 0004 «0.089 <0098 0.196 138
FERRO momg 832 1w 6083 34 18505 7886 9884 2404
FLUORETOS momg 14,000 50 278 <150 <07 <20 200 <100 208
FOSFATO TOTAL mo¥g 144 “« 642 108 498 n? s a3
MAGNESIO i 574 74 i 170 58 857 758 s
MANGANES worg " a3 208 108 208 12 186 77
MERCURIO oMo 2 <0738 0501 <0848 0701 <0756 NO ND <0815
N, mone 2,000 - <738 <273 <848 <601 169 383 488 <8is
N - AMONACAL mong Q4 198 <04 218 <050 s 238 <040
N-NTRATO oo s 10 <20 <40 7 12 18 4
N-NTRITO oMy <6 <8 <02 50 25 <25 49 o8
N- TOTAL (KJELDAML) Lo o0 2088 %8 an 1482 L2 ] 430 400
OLECS E GRAXAS - 032 034 238 048 048 134 083 024
PRATA g 00 <388 <138 <424 <28 <288 <302 242 <408
SLLFATO oo 300 400 1800 <200 200 500 700 7500
SURFACTANTES (MBAS) oMo <4 <4 170 <40 <40 <40 <40 107
Toc - 3.08 321 298 401 an 525 32 137
b oo 5,000 %0 154 655 280 100 195 125 25 s
D0 oMy 05 <0.10 03 <010 - - <0,10 <010
Toen moxa 3 <0,10 18 <0,10 - - <0,10 <010
KLENO oy s <810 s <090 - B <010 <0,10
(CLORETO DE METRENO mo¥g <010 048 <010 - . <010 <0,10
‘CLOROFORMIO mog <0,10 10 <0,10 . . «0,10 <0,10
PERCLOROETILENO mo¥g <010 - &1 <0.10 . . <010 <010
TRICLOROETILENO oo <030 - 04 <040 - - <a.10 <0,10

Fonte: Caracterizagdo de Risco Ambiental do Antigo Aterro Sanitario “Pirelli” (GEOKLOCK, 1994).
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Tabela F - Resultados Analiticos da Lixiviagdo - Aterro Pirelli. (GEOKLOCK, 1994).

[ earhmeTROs |
LOCAL (N. AMOSTRA EM PARENTESES)
Fisicos E UNIDADE NBR 10004 | LISTAHOLANDESA TRINCHEIRA 04 | TRINCHEIRA 05 | BORRA BRANCA
DROANGLEPTICOS pa®) (TR4) (TRS) __IDEM_
pH INICIAL UpH B 7.31 9.09 8.19
pH FINAL UpH - B 9.01 5.17 5.06 .
TEMPO DO ENSAIO HORAS B 24 24 24
ACIDO ACETICO 0,5 N GASTOS mi - 8 400 67 107
auimicos UNIDADE NBR 10.004 | LISTA HOLANDESA TRINCHEIRA 04 | TRINCHEIRA 05 | BORRA BRANCA
(NIVEL B)
ARSENICO mg/l 5 30 0.031 0.033 ND
BARIO mg /1 00 400 0.14 0.49 0.25
cADMIO mgll 05 S 0.018 0.011 0.025
CHUMBO mg /1 5 150 ND ND ND
COBRE : mg/t - 100 ND 0.02
CROMO TOTAL mg /1 5 250 ND ND ND
FLUORETOS mg/l 150 500 0.96 1.96 1.84
MERCURIO mg/i 0.1 2 ND ND 0.1
PRATA mg /i 5 - ND ND 0.018

Obs.: Lixiviagao efetuada de acordo com a Norma NBR 10.005
NBR 10,004 Limites méximos permitidos para liviagao - Listagem 07
Lista Holandesa - 1989

Fonte: Caracterizagdo de Risco Ambiental do Antigo Aterro Sanitario “Pirelli” (GEOKLOCK, 1994).



Tabela G - Resultados Analiticos da Solubilizagdo - Aterro Pirelli. (GEOKLOCK, 1994).

PARAMETROS I

LOCAL (N. AMOSTRA NO LABORATORIO)
Fisicos E UNIDADE NBR10.004 | LISTA HOLANDESA TRINCHEIRA 04 | TRINCHEIRA 05 | BORRA BRANCA
ORGANOLEPTICOS (NIVEL B} (TR4) (TRS5) IDEM
| pH I . [ e [ rer | 74 |
Quimicos UNIDADE NBR10.004 | LISTA HOLANDESA TRINCHEIRA 04 | TRINCHEIRA 05 | BORRA BRANCA
(NIVEL B)
ALUMIINIO mg/l 0.1 - ND 8.65 ND
ARSENIO mg /1 0.05 30 ND 0.031 ND
BARIO mg/l 1.0 400 0.15 0.26 0.2
CADMIO mg /i 0.005 H 0.006 0.018 0.021
CHUMBO mg /i . 005 150 ND ND ND
CIANETO mg/i 0.1 10 0.2 0.06 ND
CLORETO mg/t 250 - 62 80 25
COBRE mg/l 1.0 100 0.18 032 0.04
CROMO TOTAL mg/l 0.05 250 ND 0.25 ND
DUREZA TOTAL mg /1 500 - 1310 394 1360
ESTANHO mgit - 50 ND
FENOIS mg/l 0.001 1 345 ND ND
FERRO mg/l 0.3 - 0.69 5.89 0.98
FLUORETOS mg /1 15 500 <04 1.32 18.4
MAGNESIO mg /1 - - 3.14
MANGANES mg/l 0.1 - 1256 0.267 0.442
MERCURIO mg /i 0.001 2 ND 0.0017 ND
NIQUEL mg/i - 100 ND ND
N - NITRATO mg /| 10.0 - ND 0.3 <0.04
PRATA mg/i 0.05 - ND ND 0.009
SULFATO mg /! 400 - 275 45 500
SURFACTANTES (MBAS) mg /1 0.2 - 10.2 5.65 0.06
ZINCO mg/1 50 500 2.06 0.846 0.04

Obs.: Solubilizagao efetuada acordo com a Norma NBR 10.006
NBR 10.004 Padr0es para o teste de solublilizagao - Listagem 08
Lista Holandesa - 1989

Fonte: Caracterizagdo de Risco Ambiental do Antigo Aterro Sanitario “Pirelli” (GEOKLOCK, 1994).

As trincheiras 01, 02, 05, 06, 07 e 08, continham residuos com caracteristicas domésticas e
apresentaram as concentragdes abaixo dos limites permitidos pela legislagdo, sendo os residuos

classificados como Classe II — nao inerte, conforme ABNT NBR 10.004/2004.

A trincheira 04, continha solos contaminados com despejos de produtos quimicos, com o0s
parametros cadmio, cianeto, dureza total, fenois, ferro, manganés e surfactantes acima dos
limites estabelecidos pela Listagem 08 da NBR 10.004/2004, além de apresentar benzeno,
tolueno, xileno, cloreto de metila, cloroférmio, percloroetileno e tricloroetileno em

concentragdes que conferem a este solo a classificacdo de Classe I — perigoso.
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A borra branca amostrada, apresentou os parametros cadmio, dureza total, fluoretos,
manganés e sulfato acima dos limites estabelecidos pela Listagem 08 da NBR 10.004/2004.
Como nenhum dos constituintes apresentou concentragdes acima dos limites constantes

permitidos pela legislacdo, a borra foi classificada como Classe 11 — ndo inerte.

A borra cinza amostrada nao apresentou nenhum parametro acima dos estabelecidos pela
legislacdo, porém, por caracterizar-se de residuos provenientes de tratamentos de 6leos com
terras clarificadoras, foi classificada como Residuos Perigosos de Fontes Especificas, listado

na Listagem 02 da NBR 10.004/2004.

Verifica-se que, aproximadamente 325.000 m? de residuos sdo classificados como Classe 11

— nao inertes e uma parcela entre 5.000 e 8.000 m? classificados como Classe I — Perigosos.

Os liquidos percolados amostrados apresentaram concentragdes de cianeto, cloreto, ferro,

Oleos e graxas e DBO 5 dias acima dos parametros estabelecidos pela legislacao.

As aguas subterraneas amostradas apresentaram parametros quimicos acima dos limites
recomendados para alcalinidade, bicarbonato, aluminio, béario, cloreto, dureza total, ferro,
fluoreto, fosfato, manganés, niquel, nitrogénio amoniacal, cloreto de metileno e cloroféormio. A

Tabela H apresenta o resultado das dguas subterraneas.
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Tabela H - Resultado Analitico das Aguas Subterrdneas - Aterro Pirelli. (GEOKLOCK,
1994).
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CONDUT. ESPEC. & 25° >10000 | TEEEEE EED s | isee * ™
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Fonte: Caracterizagdo de Risco Ambiental do Antigo Aterro Sanitario “Pirelli” (GEOKLOCK, 1994).

Os dados das aguas superficiais encontram-se na tabela I. Observa-se os parametros

manganés e oxigénio dissolvido apresentam os valores mais significativos.
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Tabela I - Resultados Analiticos das Aguas Superficiais - Aterro Pirelli. (GEOKLOCK,
1994).

PARAMETROS |

I COLETA
r Fisicos 1L l mlml AS-1 ' AS-2 AS-3 AS-4
Art 6 - CLASSEY

COR P (Hazen) 10-20 5 10 0 “ 20
pH UpH 5-9 65-85 699 7.06 ND 742
TURBIDEZ NTU. 2-5 10 65 10 7 35

L= e 7 i | Wil W Wil Ml

CLASSE

ALUMINIG mo/l 0.1 - 133 187 212 ND
ARSENIO mg/t 005 0.1 ND ND ND ND
BARIO mg /1 1 10 ND ND ND ND
BORO mg/l 50 - 0.088 <0042 <0.042 <0.042
CADMIO mg/l 0.001 0.01 ND ND ND ND
CHUMBO mg/i 0.03 0.1 ND ND ND ND
CIANETO mg /1t 001 02 0.06 ND ND ND
CLORETO mg/l 250 - - 0 60 52 25
COBALTO mg/l - - ND ND ND ND
COBRE my/l 0.02 10 NO ND ND ND
CROMO HEXAVALENTE mg/l - - ND ND ND ND
CCROMO TOTAL mg/l - 005 ND ND NO NO
CCROMO TRIVALENTE mg/l - - ND ND 13 ND
DQo mg/1 - - 32 100 ND 2
ESTANHO my !l 2 20 NO ND ND ND
FENOIS my/l 0001 0,001 ND 0013 0013 ND
FERRO mg/\ 03 03 0.12 ND 042 057
FLUORETOS mg/\ 1.4 0-17 ND 0.36 036 ND
FOSFATO TOTAL mg/l 0.025 - ND ND 0.249 ND
uno mg/l - - ND ND ND ND
MANGANES mg /i 0.1 0.4 0.801 1.07 1.26 0.046
MERCURIO m/t 0.0002 0.002 ND ND ND ND
NIQUEL mg/l 025 - ND ND ND ND
N - AMONIACAL mg/l - - 658 267 212 0.14
N-NITRATO mg/l 1 100 038 g . <0.04
N-NITRITO mg/l 1 10 0.014 037 0.02 ND
OLEOS E GRAXAS mg/t - - 31 ] 06 8
OXIGENIO DISSOLVIDO mg/l - >50 466 34 1 88
PRATA mg/l 0.01 - ND ND ND ND
SULFATO mg/l 250 - 5 ND ND 7
SULFETO mg/i 0.002 - ND ND ND ND
SURFACTANTES (MBAS) mo/l - - NO 0.13 0.3 007
VANADIO mg/ - - 001 <001 <001 <001
ZINCO me/ 0.18 5.0 ND ND ND ND

* Decreto 79.367 08 09.03.77 - Portaria 36 de 19.01.90 coninua...

Fonte: Caracterizagdo de Risco Ambiental do Antigo Aterro Sanitario “Pirelli” (GEOKLOCK, 1994).



6.2. INVESTIGACAO DE PASSIVO AMBIENTAL PARA ATENDIMENTO AS
EXIGENCIAS DA CETESB NO ANTIGO ATERRO PIRELLI, CAMPINAS-SP
(2008) e INVESTIGACAO AMBIENTAL DETALHADA, AVALIACAO DE RISCO
TOXICOLOGICO A SAUDE HUMANA E PROJETO BASICO DE REMEDIACAO

— ANTIGO ATERRO PIRELLI, CAMPINAS-SP (2009)

A investigagdo ambiental realizada no local identificou que a area de descarte irregular de
residuos se estendia além da area do aterro, sendo a area interna igual a 80.000 m? e a externa,

84.000 m?.
O mapeamento feito para investigar o solo e os residuos encontrados resultou na tabela J.

Tabela J - Principais Unidades Geoldgicas da Area de Estudo (do topo para a base).

pano, tampa de remédios, madeira, pedagos de
tronco e dleo disseminado

Classificagao Descrigao do Material Espessuras
estimadas (m)
Aterro Aterro de areia fina argilosa vermelha 0,1ma0,7m
Residuos 1 Residuo doméstico e hospitalar composto por sacos 2,8m
plasticos, embalagens diversas, fragmentos | (espessura média)
metdlicos e seringas. 10,0 m
Residuos 2 Residuo composto por material cinza, pedagos de | (espessura maxima)

Depésitos aluvionares Facies
Argila Arenosa (Quaternario)

Predominio de argila organica arenosa cinza e por
vezes com presencga de raizes

Depésitos aluvionares Facies | Predominio de areia fina argilosa orgéanica cinza e até 6 m

Areia Fina Argilosa | porvezes com presenca de raizes

(Quaternario)

Solo de alteragio de rocha — | Areia fina argilosa vermelha marrom e amarela por

arenito alterado pouco | vezes com odor caracteristico de chorume 3masdm

compacto

Arenito (rocha sa) — | Areia fina argilosa vermelha inconsolidadas sobre

Sedimento Sub-grupo ltararé | arenitos finos a médios e estrutura plano paralela Até 180 m de
profundidade

Rocha Cristalina

Rochas granito gnaissicas pré-cambrianas e
cambro-ordovicianas

A partir de 180 m de
profundidade

(*) as profundidades foram obtidas durante a realizacao de sondagens e em pesquisas bibliograficas,
principalmente utilizando os relatérios técnicos disponibilizados pela DAEE.

Fonte: Investigacdo de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli,
Campinas-SP (REGEA, 2008).

Aliado aos dados da tabela J, os perfis de sondagem, Desenho 02, ANEXO B, apresentaram
indicios visuais e olfativos da presenga de chorume na camada de solo de alteracdo e a
deposi¢do das camadas de residuos com a distribuicdo espacial das unidades litologicas
encontradas na area investigada, apresentadas nas se¢des hidrogeologicas do Desenho 03,

ANEXO C.

Dos residuos provenientes do mapeamento, as 10 amostras coletadas apresentaram os
resultados conforme a tabela K. Foram detectados compostos acima dos valores estabelecidos
pela norma ABNT NBR 10.004/2004 apenas para o Ensaio de Solubilizacao.
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Tabela K - Concentragoes detectadas acima dos valores de referéncia estabelecidos pela
NBR 10.004 nos ensaios de solubiliza¢do (mg/L) e Classificacdao dos Residuos.

Amostra de Residuo
Parametro VMP / .NBH Kit 1 Kit2 | Kit3 | Kitd | Kit5 | Kit6 |Kit7 | Kit8 | Kit9 | Kit 10
(mg/L}
aluminio 0,2 2.8 8,0 1,2 04 1,5 32 |35 085 36 | 63
arsénio 0,01 0,024
bario 0,7 - 1,3
cadmio 0,005 002 | - - -
chumbeo 0,01 - - 0,09 | 0,07 0,03 | 0,186
cromo 0,05 - 0,1 - - 0,07 - - - -
ferro 0,3 1,1 34 | 0318 - 0812 | 32 |47 | 1,2 | 16 | 4.2
Indice de fendis 0,01 0,06 - 0,06 04 - 0,06 -
manganés 0.1 - - - 0,25 0,31 - - 0,5
sulfato 250 - - - 300 342 - - - -
surfactantes 0,5 4.4 3,6 3,7 25 3,2 23 | 33| 25 - 0,7
Classificagao Classe Il A Residuo Nao inerte

Fonte: Investigagdo de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli,

Campinas-SP (REGEA, 2008).

Conforme a tabela K, as amostras apresentaram classificacao de residuos Classe I A, ou
seja, residuos ndo perigosos e nao inertes. O Desenho 04, ANEXO D, apresenta as
concentracdes dos parametros analisados acima dos valores de referéncia estabelecidos pela

NBR 10.004/2004.

Os parametros solubilizaveis detectados acima do permitido pela norma sdo: aluminio,
arsénio, bario, cadmio, chumbo, cromo, ferro, indice de fendis, manganés, sulfato e
surfactantes. Ressaltam-se as altas concentracdes de aluminio detectadas em todas as amostras,
além da presenga de ferro e surfactantes em 9 das amostras coletadas. Esses resultados podem
ser correlaciondveis aqueles obtidos pela consultoria CSD/GEO, em 1994, a qual identificou

que a maior parte das amostras de residuos coletadas foi classificada também como Classe I1.

A area e o volume dos residuos foram calculados e dividiu-se em area 1 e volume 1, area 2

e volume 2 e area 3 e volume 3, conforme tabela L.

Tabela L - Areas e Volumes estimados dos residuos depositados no lixao do Jardim Satélite

Iris.
Residuos | Area (m?) | Volume (m?)
1 105.000 425.000
2 10.000 20.000
3 6.000 12.000
TOTAL | 121.000 457.000

Campinas-SP (REGEA, 2008).

Fonte: Investigacdo de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli,
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Os residuos sdo compostos de dois grupos sendo:

v' Residuo 1: mistura de residuos domésticos e hospitalares composto por sacos

plasticos, embalagens diversas, fragmentos metalicos e seringas.

v Residuo 2: residuo doméstico composto por material cinza, pedagos de pano, tampa

de remédios, madeira, pedagos de tronco e 6leo disseminado.

Os valores de concentracdo obtidos foram comparados aos valores de intervengao

residencial estabelecidos pela CETESB a época, com o objetivo de se identificar as areas

impactadas e o risco potencial a saide humana. Os resultados encontram-se na tabela M.

Tabela M - Resultados detectados das amostras de solos cima dos valores de referéncia.
(Regea, 2008).

Sondagem Valores CETESB PM103 PM104 PM106 PM107 PM118
Parametros Unidade | LG A:r:“opnla Ftesmscial In:u.:rrial Resultados| Resultados] Resultados | Resultados| Resultados
Céadmio mgky | 0.5 3 | 20 246 7.8 =0.4 <05 0,5
Chumbo mgkg | 0.5 180 300 a00 6858 62 B 12 7.5
Cobre mgkg | 0,5 200 400 600 481 114 23 1,8 1,3
Zinco mgkg | 0,5 450 1000 2000 3150 170 berd 3,6 8.0
PCB s{soma-listaholandesa) | mgkg |0.01| 001 0,03 0,12 =0,01 23 0,13 0,02 0,11

Fonte: Investigacdo de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli,

Campinas-SP (REGEA, 2008).

A tabela M e o Desenho 05, ANEXO E, apresentam os resultados das amostras, nos quais,

pode-se salientar os seguintes resultados:

v As amostras de solo PM104, PM106, PM107 e PM119 apresentaram concentragdes

de PCBs (de 0,02 mg/kg a 2,3 mg/kg) de até 2 vezes acima do valor de intervengado

residencial estabelecido pela CETESB (0,03 mg/kg). As amostras foram coletadas

sob a massa de residuo com exce¢dao do PM-119.

v' A amostra de solo PM103 apresentou concentragdo de zinco (3.159 mg/kg)

aproximadamente 3 vezes acima do valor de intervencdo residencial estabelecido

pela CETESB (1000 mg/kg), embora possa ocorrer naturalmente nos solos ¢ um

elemento quimico utilizado em diversos setores, incluindo o de ligas metélicas.
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v' A amostra PM104 apresentou concentragdo de cadmio (7,8 mg/kg) e a amostra
PM103 apresentou concentracdo de cobre (481 mg/kg) e chumbo (6958 mg/kg)
acima dos valores de intervencao residencial estabelecidos pela CETESB (cddmio
8 mg/kg; cobre, 400 mg/kg; chumbo, 300 mg/kg).

v' As amostras PM103 ¢ PM119 foram coletadas fora da area delimitada de disposi¢do
de residuos, porém, em fun¢do das concentragdes detectadas, estas amostras foram
impactadas pelo residuo, pelo transporte inadequado nas imediagdes da area de
disposicao ou pela disposi¢ao pontual fora da area delimitada.

v De acordo com o relatorio “Caracterizagdo de Risco Ambiental do Antigo Aterro
Sanitario “Pirelli” de 1994” a area recebeu residuos industriais incluindo derivados
de petroleo. Apesar disso, nenhum composto organico (volatil ou semivolatil) foi

detectado nos solos em concentragdes acima dos valores das referéncias utilizadas.

As aguas superficiais apresentaram as medidas dos parametros fisico-quimicos conforme a

tabela N.

Tabela N - Pardmetros Fisico-Quimicos Medidos em Campo - Amostras de Aguas
Superficiais. (Regea, 2008).

ldentificacao Cond "." W idade Temperatura
da Amosira Data Hora da Coleta | pH elétrica Eh (mV)
(mS/cm)

AS-1A 6/6/2008 11:50 6,71 4,7 23.9 77
AS-1B 6/6/2008 11:55 6,70 4.8 23.7 74
AS-2A 6/6/2008 12:25 6,89 7,3 24.9 59
AS-2B 6/6/2008 12:35 6,94 12,4 24.4 58
AS-3A 6/6/2008 11:05 6,24 6,8 23.0 64

Fonte: Investigacdo de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli,
Campinas-SP (REGEA, 2008).
Os resultados das medic¢des dos pardmetros fisico-quimicos indicam que o pH (varia de 6,24
a 6,94), a condutividade elétrica (4,7 mS/cm a 12,4 mS/cm), a temperatura (23,0°C a 24,9°C) e
o Eh (58 mV a 77 mV) variam dentro da faixa de normalidade se comparados aos valores

comumente identificados nas dguas superficiais ndo impactadas.

Quanto aos compostos, foram detectados nas dguas superficiais nitrogénio amoniacal,
aluminio, arsénio, bario, cddmio, cobre, ferro, manganés, zinco, prata, nitrato, DBO e 6leos e
graxas em concentragdes acima dos limites estabelecidos para rios Classe 2 (CONAMA 357/05)
além de tracos de 1,2 dicloroetano, cloreto de vinila, cloroformio, tetracloroeteno, tricloroeteno,

conforme Desenho 06, ANEXO F. Adicionalmente foi detectada a presenca de coliformes totais
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e fecais em todas as amostras de agua. Todos estes compostos foram detectados nas amostras

de montante e nas amostras de jusante.

A tabela O apresentou resultados dos parametros fisico-quimicos para aguas subterraneas

obtidos durante a coleta das amostras.

Tabela O - Pardmetros Fisico-Quimicos Medidos em Campo - Amostras de Aguas
Subterrdneas. (Regea, 2008).

Condutividade
Poco Data Hora da Coleta pH |[elétrica(mS/cm) | Temperatura (°C) Eh (mV)
Ph-04 3/6/2008 12:15 4,62 20,9 28,8 116
PM-06 2/5/2008 15:45 6,62 12,8 28,1 -271
PM-53 3/6/2008 15:15 6,01 34,3 28,0 -145
PM-56 3/6/2008 16:590 4,66 4,4 25,8 284
PM-57 2/5/2008 12:30 6,11 1500 26,4 40
PM-58 2/5/2008 11:15 5,12 430 27,9 191
PM-102 | 8/5/2008 10037 4,79 7,64 26,8 127
PM-103 | 26/5/2008 12:10 4,78 320 271 159
PM-10 14/5/2008 09:40 7,01 60,1 271 -240
PM-105 | 8/5/2008 12:15 7,98 179,9 29,7 -308
PM-106 | 13/5/2008 14:40 6,82 40 28,8 -186
PM-107 | 14/5/2008 16:40 6,69 17,8 241 -185
PM-108 | 9/5/2008 10057 2,41 4,59 25,8 -83
PM-109 | 13/5/2008 16:50 5,98 171 27,0 -66
PM-110 | 16/5/2008 08:50 5,92 10 25,7 -33
PM-111 | 16/5/2008 10:00 5,98 333 28,1 21
PM-112 | 14/5/2008 13:50 4,85 1.9 27.4 203
PM-113 | 21/5/2008 12:15 4,56 2,8 29,2 197
PM-114 | 9/5/2008 12:37 4,79 1104 27,6 223
PM-115 | 8/5/2008 12115 4,27 3,33 25,7 484
PM-116 | 9/5/2008 09:03 6,00 19,51 26,0 -120
PM-117 | 13/5/2008 11:50 5,25 2,0 27,2 49
PM-118 | 13/5/2008 10043 5,91 4,2 25,2 -101
PM-119 | 13/5/2008 09:13 3,91 970 25,5 259
PMP-101 | 21/5/2008 11:35 7,30 57,3 27,6 -150
PMP-102 | 14/5/2008 15:30 6,68 14,9 26,2 -118

Fonte: Investigacdo de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli,

Campinas-SP (REGEA, 2008).

Os resultados das medi¢des de pH (varia de 3,91 a 7,98) indicam uma variacdo em relacao

ao que se detecta nas aguas naturais (5,0 a 7,0), devido a presenca de chorume proveniente do

lixdo, que se caracteriza por ter pH acido.

Os compostos encontrados nas amostras de dgua subterranea encontram-se listados abaixo

e no Desenho 08, ANEXO G:

v Coliformes totais — (Portaria 518, ausente), nas amostras PM-4, PM-6, PM-53 ¢ PM-

103 (presente);
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v’ Bactérias heterotroficas — (Portaria 518, 500 UFC/ml), na amostra PM-53 (7800
UFC/ml);

v" Chumbo — (valor CETESB, 10 pg/l), nas amostras PM-56 (29 ug/l) e PM-58 (120
ng/b;

v" Fluoreto — (Portaria 518, 1,5 mg/l), na amostra PM-56 (1,6 mg/l);

v' Manganés — (valor CETESB, 400 pg/l), nas amostras PM-06, PM-04, PM-53, PM-
102, PM-105, PM-107, PM-109, PM-110, PM-113, de PM-116 a PM-119, PMP-
101, PMP-102 em concentracdes de 640 ug/l a 22555 pg/l;

v’ Ferro total (valor CETESB, 300 pg/l), nas amostras PM-04, PM-53, PM-102, de
PM-104 a PM-111, PM-113, de PM116 a PM-119, PMP-101 e PMP-102 em
concentragdes que variam de 307 pg/l a 78250 pg/l;

v' Aluminio — (valor CETESB, 200 ug/1), nas amostras PM-04, PM-105, PM-108, PM-
110, PM-111, PMP-101 em concentragdes de 302,1 ng/l a 2769,1 ug/l;

v Boro - (valor CETESB, 500 pg/l), nas amostras PM-104 a PM-106, PM-116 em
concentracoes de 714,4 ug/l a 11000 pg/l;

v Bario - (valor CETESB, 700 pg/l), nas amostras PM-04, PM-53, PM-102, PM-107,
PM-116, PMP-101 em concentracdes de 1087 ug/l a 16290 pg/l;

v Cobalto - (valor CETESB, 5 pg/l), nas amostras PM-04, PM-53, PM-102, de PM-
104 a PM-106, PM-110, PM-116, PMP-101 em concentragdes de 5 pg/l a 299 pg/l;

v" Cromo - (valor CETESB, 50 pg/l), na amostra PM-105 em concentragdo de 539,8
ng/l;

v Niquel - (valor CETESB, 20 pg/l), nas amostras PM-04, PM-102, PM-104, PM-105,
PM-119 em concentracao de 20,6 pg/l a 340,9 pg/l;

v Naftaleno - (valor CETESB, 140 pg/l), na amostra PM-109 em concentragdo de 976
pg/l e na amostra PM-06 em concentragdo de 5599 pg/l;

v 1,2 Dicloroetano (valor CETESB, 10 pg/1), nas amostras PM-04, PM-108 e PM-109
em concentragdes de 14 pg/l a 154 ng/l;

v Benzeno (valor CETESB, 5 ug/l), nas amostras PM-108, PM-109 ¢ PMP-102 em
concentragdes de 5 pg/l a 79 ng/l;

v" Cloreto de vinila (valor CETESB, 5 pg/l) na amostra PM-109 em concentragio de
61 ng/l.

Os compostos derivados de petroleo (volateis e semivolateis) foram detectados de maneira
mais localizada na por¢ao nordeste e no extremo sul da area, locais onde foram reportados a
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disposic¢do de residuos industriais, podendo-se supor que o impacto tenha sido causado por este

motivo.

Os metais, ferro, manganés e aluminio, estdo distribuidos por toda a area de estudo, sendo
que as maiores concentracoes foram detectadas nas amostras coletadas sob a massa de residuo
o que confirma o impacto decorrente da disposicdo dos mesmos. As maiores concentracoes de

coliformes foram também detectados nas areas sob o residuo.

Na area a montante do lixdo, nos PM-102 ¢ PM-103, foram detectados coliformes totais,

ferro, manganés, niquel, cobalto e bario, o que indica a influéncia do lixao.

Foram identificados valores andmalos de nitrogénio amoniacal na amostra PM-53 (86 mg/I)
e carbono organico dissolvido nas amostras PM-04 (198 mg/l), PM-53 (82,5 mg/l), 6leos e
graxas nas amostras PM-56 (2 mg/l) e PM-57 (1 mg/l), sendo todas estas amostras coletadas

sob a massa de residuo.

As aguas subterraneas a 50 m de profundidade também se encontram impactadas com a
presenca de metais (manganés, ferro, aluminio, bario e cobalto) e benzeno em concentragoes
acima dos valores de intervencdo da CETESB, porém, em concentracdes sensivelmente

menores do que foi detectado nas dguas mais rasas.

Para a avaliacdo de risco a saide humana, a area do lixdo foi segmentada em 3 partes,
conforme o Anexo A, sendo que a area 1 e a area 3 apresentaram oS mesmos receptores ¢
cenarios e desta forma foram consideradas numa mesma simulagdo. Ja a 4rea 2, apresentou

cenario distinto e foi tratada separadamente das anteriores. Sendo:

v’ Area 1 ¢ Area 3: Area ao redor do limite do lixdo, presenca de comércios e
residéncias construidas sobre area de disposicdo de residuos solidos. Em algumas
dessas residéncias foram cadastradas cacimbas cuja dgua subterranea proveniente
do fredtico local ¢ utilizada para consumo;

v’ Area 2: Area cercada do lixdo, caracterizada pelo acesso apenas de pessoas
autorizadas, cujo cendrio de exposi¢do ¢ controlado em relagdo ao tempo de
exposicao do receptor na area, além de ser limitado a inalagdo de compostos volateis
e eventuais contatos dérmicos e ingestdo de solo contaminado. Neste cendrio foi

definida auséncia de pontos de captacdao de dgua subterranea.
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As tabelas P e Q apresentam as maiores concentragdes obtidas para compostos inorganicos

e organicos encontrados nas areas 1, 2 e 3.

Tabela P - Maiores concentragoes obtidas (inorganicos). (Regea, 2008).

Composto | Solo (mg/Kq) | Agua subterranea (mg/L)
Inorganicos

Arsénio 1,00

Cadmio 246,00

Cobre 481,00

Selénio 2,40 -

Chumbo 6.958,00 012
Bario 129,00 16,29
Zinco 3.159,00 0,399
Cromo - 0,5398
Niquel - 0,3409

Cianeto - 0,019

Fonte: Investigagao de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli,

Campinas-SP (REGEA, 2008).

Tabela Q - Maiores concentragoes obtidas (organicos). (Regea, 2008).

Composto | Solo (mg/Kg) | Agua subterranea (mg/L)
Organicos
PCB,s 2,30 -
Antraceno 0,04 0,0093
1,1,2 Tricloroetano - 0,074
Cloroetano - 0,0054
Carbazole 0,0455
1,2 dicloroetano - 0,154
Benzeno - 0,079
Cis 1,2 dicloroeteno - 0,029
Cloreto de Vinila - 0,061
Clorobenzeno - 0,034
Cloroformio - 0,061
Trans 1,2 dicloroeteno - 0,00864
Fenol - 0,0212
Maftaleno - 5,599
2 metilnaftaleno - 0,0194
Acenafteno - 0,0556
Fluoreno - 0,0149
Bromodiclorometano - 0,0034
2 Metilfenol - 0,311
4 Metilfenol - 0,524

Fonte: Investigacdo de Passivo Ambiental para Atendimento as Exigéncias da Cetesb no Antigo Aterro Pirelli,

Campinas-SP (REGEA, 2008).

As simulagdes de risco realizadas na area demonstram a presenga de risco potencial a saude

humana principalmente em cenarios onde haja o acesso e a utilizagdo da 4gua subterranea.
Cenarios com riscos carcinogénicos potenciais:

v' Areas 1 e 2 (entorno imediato da area cercada) — receptores adultos residentes no

entorno da area. O valor de risco ndo carcinogénico potencial superior ao limite
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recomendado pela CETESB para esse cendrio ¢ de 1x107°, considerando as vias de
ingestao e contato dérmico com a agua subterranea e inalagdo de vapores no banho;
v Areas 1 e 2 — receptores criangas residentes no entorno da area. O valor de risco nio
carcinogénico potencial superior ao limite recomendado pela CETESB ¢ de 1x107,
considerando as vias de ingestdo e contato dérmico com a 4gua subterranea, inalagao
de vapores no banho e contato dérmico e ingestao acidental de solo contaminado.
v' Area 3 — ndo foram obtidos valores acima dos estabelecidos pela CETESB, portanto

manteve-se o risco nio carcinogénico potencial superior, de 1x107.

Para esses calculos, as concentracdes de chumbo ndo foram utilizadas, portanto, as
concentracdes detectadas acima dos valores de intervencdo estabelecidos pela CETESB

caracterizam risco potencial a saide humana.

Para o Projeto Bésico de Reabilitagio do Lixdo do Jardim Satélite Iris as 4reas de residuos
foram dimensionadas baseadas na investigacao do local e foi proposto o remanejamento dos
residuos conforme ANEXO H, Desenho 7.1, e figura 33 para a redu¢ao da area total a ser
impermeabilizada e a minimizagdo da area com restricdo de uso. O primeiro passo seria a
preparagao da area 1C com a impermeabilizacao da base e a instalagdo de drenos, sendo o passo
seguinte a remogao dos residuos das areas 1A, 1B, 2A, 2B, 2C, 3 e 4 para a disposi¢ao na area

preparada e em seguida, o confinamento de todos os residuos.
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Figura 33 - Redisposicdo dos Residuos (REGEA, 2008).

O relatério de “Controle Técnico Operacional ¢ Ambiental — agosto de 2013” realizado
mensalmente pelo consércio TECAM, responsavel pela operagdo da reabilitacao do Lixao do
Jardim Satélite Iris, embasado no Projeto Basico de Reabilitagdo do Lixdo do Jardim Satélite
fris proposto pela REGEA, em 2009, apresentou dados referentes aos volumes de residuos

removidos comparados aos previstos, conforme tabela R.

Tabela R - Depositos de Residuos Solidos Contaminados - Volumes Removidos e
Transportados (*).

Depd- Volume de Volume Volume Volume Remo-
it Residuos - Removido (m3) Removido (m3) | Remanescente/ vido
sito Estimado (m3) 1* Etapa 22 Etapa (*) Excedente (m%) (3:)

2A 530,00 11.993.56 0,00 0,00 100,00
2B 41.722,00 834440 134.248,94 {(-192.526,94 | 100,00
2C 735,00 0,00 0,00 735,00 0,00

3 1.415,00 0,00 0,00 1.415,00 0,00

4 1.292,00 0,00 0,00 1.292,00 0,00

(*) Os servigos de remocao e transporte dos residuos solidos contaminados dos
depositos mapeados foram interrompidos em Outubro de 2010 e
encontram- se temporariamente paralisados.

Fonte: Antigo Aterro Pirelli, Campinas-SP — Controle Técnico Operacional e Ambiental — agosto de 2013 (ENGEO,
2013).
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Verifica-se que o deposito de residuos 2B apresenta volume total de 142.593,34 m?,

superando o volume estimado pelo projeto basico de 2009.

Assim, verificou-se a dificuldade financeira em continuar o processo de reabilitacdo da area

pelo volume de residuos dispostos no Lixdo do Jardim Satélite Iris ter sido subestimado.
6.3. PARECER TECNICO N° 072/19/IPGS

O parecer técnico n® 072/19/IPGS trata do gerenciamento da area contaminada do Lixdo do
Jardim Satélite [ris para atualizar a situacio do passivo ambiental. A CETESB apontou medidas

a serem tomadas pela Prefeitura para a regularizacdo da area nas questdes ambientais.
De acordo com o parecer técnico n° 072/19/IPGS da CETESB, as conclusdes sao:

- Apresentar um relatorio com todas as agdes e medidas ja tomadas em relagdo a area
do antigo lixdo da Pirelli, com comprovagdo de remocdo de residuos das areas
denominadas 2B, 2C, 3 e 4, com fotos, e copias dos CADRIS para transporte e
destinagcdo dos residuos e comprovagdo da destinagdo dos residuos perigosos
identificado nas investigagdes passadas.

- Apresentar justificativa técnica para ndo ter implantado a barreira hidraulica,
verificado durante as vistorias técnicas realizadas pelos técnicos da CETESB
(07/11/2018 e 24/07/2019).

- Efetuar a Investigagdo Detalhada na area, conforme Decisdo de Diretoria da
CETESB N° 038/2017/C (DD 038/2017/C), de 97/FEV/2017, considerando uma
reavaliacdo critica quanto a suficiéncia da rede de pogos de monitoramento de aguas
subterraneas e gases existentes, avaliando quais estdo em condi¢des de amostragem,
suas profundidades, posi¢do dos filtros e localizagdo em relacdo as fontes de
contaminagdo. Deverdo ser reinstalados os pogos danificados/obstruidos no entorno
da massa de residuos e ser avaliada tecnicamente a necessidade de instalagdo de novos
pogos de monitoramento, de forma a contemplar toda a jusante da area do lixao Pirelli,
onde houve deposi¢ao de residuos diversos (areas 1A, 1B, 2 A, 2B e 2C), e areas fora
do lixao onde existiam residuos depositados (areas 3 e 4), areas das valas de infiltracao
de residuos liquidos, considerando todos os receptores (residentes e corpo d'agua),
para a investigagdo de aguas subterraneas. Se houve ou se houver remog¢do dos
residuos, como nas areas denominadas 1A, 1B, 2, 3 e 4, o solo abaixo desses residuos
removidos também deve ser investigado. Mostrar em planta todas as areas onde houve
deposi¢ao de residuos e as valas onde ocorreu disposi¢do de residuos liquidos. As
dguas subterraneas devem ser investigadas em varias profundidades (3 niveis ao
menos), considerando a existéncia de residuos industriais e a detecgdo de
tricloroetileno e cloreto de vinila em dgua subterranea em

concentragdes acima dos valores de interven¢ao nos monitoramentos realizados.

- Para a avaliagdo de gases metano e VOCS, deve ser avaliado todo o entorno da area
do lixdo e residéncias proximas dos pogos que apresentarem indices de explosividade
igual ou superior a 20% e/ou detec¢do de VOCs. Nestes casos, devem ser instalados
pogos especificos para gases e quantificado e qualificado os tipos de VCs, por métodos
apropriados.

- Apds a realizacdo de uma avaliagdo detalhada tecnicamente consistente, efetuar
Avaliagdo de riscos a saude humana e elaborar e apresentar o Plano de Intervengao,
com a defini¢do de uso futuro da area, conforme DD 038/2017/C.
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Ressalta-se que o monitoramento ambiental periédico das aguas subterraneas no
entorno da area de deposicao de residuos deve ser proposto no Plano de Intervengao,
em fung¢ao dos resultados da Avaliagdo de riscos a saude humana.

O Projeto executivo de encerramento e recuperacdo da area do lixdo Pirelli € parte do
Plano de Intervencgao para recuperacdo da referida area. Entretanto, se houver riscos a
saude humana para receptores externos, devido aos contaminantes presentes em solo
e aguas subterraneas e superficiais, outras medidas deverdo ser apresentadas no Plano
de Intervengdo, constando também um Cronograma de implantagdo das medidas
necessarias. Ressalta-se que os prazos constantes no cronograma de implantacao do
"Projeto executivo de encerramento ¢ recuperagdo da area do lixao" - 2010 expirou
em 2011 e o projeto ndo foi executado. No Projeto apresentado com data de
MAR/2016 consta Cronograma Fisico-financeiro, com previsdo de 24 meses para a
execucdo do Projeto, mas sem estabelecer a data de inicio das obras e atividades.
Entretanto, se considerado o ano de 2016 como base, os prazos neste Ultimo
cronograma apresentado também ja expiraram em 2018.

Tendo em vista o exposto, a necessidade de uma Investigacdo Detalhada em todas as
areas de interesse, de forma a se conhecer todos os riscos a que os receptores estdo
sujeitos devido a deposicao de residuos nestas areas, e considerando que esta e outras
solicitagdes tém sido feitas por este Orgdo Ambiental repetidamente, recomenda-se &
Agéncia Ambiental que convoquem os interessados para uma reunido para
determinacdo de novos prazos para equacionamento da contaminagdo existente na
area de interesse, e no entorno, e apresentacdo de um Plano de Intervengdo para
reabilitacdo da area com cronograma para execugdo das atividades necessarias, de
forma a n3o expor os receptores a riscos inaceitaveis a saide humana ou de
explosividade devido a existéncia de Metano nos macigos de residuos.

7. CONCLUSOES

O presente trabalho apresentou a situagao ambiental do lixao localizado no Jardim Satélite
fris no municipio de Campinas, por meio de uma revisdo dos trabalhos existentes sobre a area

contaminada citada que se encontra ocupada e urbanizada.

De acordo com os estudos ambientais do local, a area apresenta contaminacdo das aguas
superficiais por compostos nitrogénio amoniacal, aluminio, arsénio, bario, cadmio, cobre, ferro,
manganés, zinco, nitrato, DBO, em concentragdes acima dos valores de referéncia utilizadas
devido a lixiviagdo dos residuos dispostos, formando percolados extremamente ricos em
nutrientes, sais, solidos em suspen¢do e matéria organica biodegradavel na base do aterro de
residuo e da descarga de agua subterranea contaminada também proveniente da area do aterro,
além de ter recebido contribuicdo de efluentes domésticos provenientes das residéncias
localizadas na regido. Também foram detectados compostos organicos sintéticos tipicos de
residuos industriais (1,2 dicloroetano, cloreto de vinila, cloroférmio, tetracloroeteno,

tricloroeteno).

As aguas subterraneas apresentam contaminacdo com sais, nutrientes € compostos

organoclorados, sendo: chumbo, fluoreto, manganés, ferro total, aluminio, boro, bario, cobalto,
62



cromo, niquel, naftaleno, 1,2 dicloroetano, benzeno, cloreto de vinila em concentragdes acima
dos valores de intervencao das referéncias utilizadas. Além disso, foi constatada a presenca de

coliformes totais e bactérias heterotroficas.

O solo apresenta contaminagao por PCBs, zinco, cddmio, chumbo e cobre em concentragdes

acima dos valores de intervengao residencial estabelecidos pela CETESB.

Diante dos trabalhos avaliados, verifica-se a necessidade de continuidade a investigacao da
area do lixdo e da definicdo de agdes a serem realizadas, ja que a contaminagdo da area de
interesse € do entorno, onde também foram depositados residuos solidos e liquidos, ainda nao
foi equacionada e as medidas de encerramento da area também ndo foram executadas. Essa
necessidade se da pela area ao entorno do lixdo ser densamente habitada, o que expde a
populagdo a ter contato direto com os contaminantes presentes no solo, nas aguas subterraneas

€ nas aguas superficiais.

Como uma solu¢ao imediata, a area deve receber medidas para que a populacao nao entre
em contato direto com a contaminacgao. Para uma solucao definitiva, ¢ necessario a realizacao
de novos estudos para definir a real area de contaminagao e, assim, definir os procedimentos a

serem adotados e o custo da reabilitacdo da area.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMPINAS

SECRETARIA MUNICIPAL DE SERVIGOS PUBLICOS
DEPARTAMENTO DE LIMPEZA URBANA

Assunto: Pesquisa Técnica Académica

Eu, Alexandre Gongalves, diretor do Departamento de Limpeza Urbana da
Secretaria Municipal de Servigos Publicos — Prefeitura Municipal de Campinas,
venho por meio desse autorizar a estudante Gabriela Barbosa Marteleto,
portadora do CPF n° 394.029.698-88 e RG n° 43.304.896-7, a ter acesso a
todos os relatérios, projetos e documentacédo técnica referentes ao Aterro
Pirelli, tanto da Regea quanto da CSD Geoklock, para fins de elaboragéo de
Trabalho de Concluséo de Curso do MBA em Gestao de Areas contaminadas,
Desenvolvimento Urbano Sustentavel e Revitalizagdo de Brownfields.

Atenciosamente

1

| /

<

Alexandre Gongalve
Diretor Departamento de Limpeza Ufbana - SMSP
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