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RESUMO

O grande impacto ambiental decorrente da implantacdo de aterros sanitarios de residuos soélidos urbanos requer uma
analise abrangente e cuidadosa na selecdo das areas destinadas a este fim. Este trabalho apresenta um estudo de caso
onde foram observados os condicionantes ambientais, técnicos e legais para avaliar, de forma criteriosa e abrangente, a
adequagdo de uma 4rea a implantacdo de um aterro sanitario. ..

PALAVRAS-CHAVE: .residuos solidos, avaliagdo de areas, geoprocessamento, recursos hidricos.
INTRODUGAO

No més de setembro de 2002, os proprictarios dos Engenhos Caluanda e Tapacurd, localizados no municipio de S&o
Lourengo da Mata, Regido Metropolitana do Recife(Figura 1(Figura 1), solicitaram ao ITEP um Parecer Técnico sobre
as possiveis conseqiiéncias da implantagdo de um aterro sanitario de residuos so6lidos urbanos (ASRSU) em terras de
destes engenhos. A area em quest@o havia sido desapropriada pela Prefeitura para este fim, ja tendo sido concluido o
projeto basico do Aterro Sanitario e estando o relatorio ambiental em fase de ausculta ptblica.
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Figura 1 — Mapa de Pernambuco — Detalhe para Regido Metropolitana e Municipio de Sdo Lourengo da Mata

Os estudos realizados pelo Instituto Tecnoldgico do Estado de Pernambuco (ITEP) tiveram como principal mérito
fornecer os argumentos técnicos necessdrios para que a sociedade, através do Ministério Publico, questionasse a
decisdo do poder executivo municipal de desapropriagdo da 4rea em questdo para fins de implantacdo de um ASRSU.

Neste trabalho apresenta-se a metodologia e recursos utilizados na analise bem como a discussio dos resultados
obtidos.

METODOLOGIA

Para realizacdo dos trabalhos foi montada uma equipe multidisplinar contemplando os seguintes perfis profissionais:
Engenheiro geotécnico, gedlogo, especialistas em residuos solidos e em recursos hidricos.

A metodologia adotada para a avaliagdo da area de implantagcdo do ASRSU baseou-se na andlise de critérios técnicos e
ambientais exigidos pela legislagdo federal e estadual, bem como a identificacio das areas proximas ao ASRSU
susceptiveis a impactos negativos causados pela implantagcdo do mesmo. Por se tratar de area proxima ao rio Tapacura,
responsavel pela alimentagdo de grande parte do sistema de abastecimento da cidade do Recife, foi dada maior énfase a
questdo dos recursos hidricos.

As principais atividades desenvolvidas para obter os subsidios necessarios para a analise foram:

e Inventario da legislagio ambiental no ambito Estadual e Federal. Entre os documentos consultados destacam-se:
o Atlas de Biodiversidade de Pernambuco (SECTMA, 2002), Lei Estadual N° 9.989 de 13.01.87 que cria as
Reservas Ecolégicas da Regido Metropolitana, a Portaria 051/75 de 15.03.75 da UFRPE que cria no dmbito do
Poder Publico Federal a Estagdo Ecologica do Tapacura (http://www.cprh.pe.gov.br), Plano Estadual de
Recursos Hidricos de Pernambuco (1998) ¢ o Plano de Gestdo Ambiental da Bacia do rio Tapacura — Plano de
Acdo (UFPE, 2001) e Politica Estadual de Residuos Sélidos do Estado de Pernambuco (2001);

e -Realizagdo de vistorias técnicas de campo para reconhecimento da area: georreferenciamento (com o uso de
GPS) de pontos de referéncia, corregos e riachos existentes, registro fotografico e determinagdo dos pontos de
sondagem;

e -Realizagdo de sondagens a trado e tipo SPT: Determinacdo da profundidade do lencgol freatico, perfil de solo e
ocorréncia da camada de rocha na area pretendida para o ASRSU.

e® -Geoprocessamento dos dados sobre base cartografica na escala 1:10.000 referentes a hidrografia e altimetria.
Cartas 106150, 106155, 107100 e 107105 produzidas pela FIDEM .

CARACTERIZAGAO DA AREA DO ARSU E REGIAO ADJACENTE
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A area pretendida para o ASRSU estd a 20 km do centro do Municipio de Sdo Lourengo da Mata e possui
aproximadamente 52 hectares. Esta situada sobre o divisor direito da bacia do rio Tapacurd, a uma distdncia de
aproximadamente 2 km do ponto onde o mesmo desagua no rio Capibaribe. O menor afastamento do seu perimetro
para o rio Tapacura é de aproximadamente 350 metros e para o rio Capibaribe de 1,6 km. A aproximadamente 1,5 km
da area do ASRSU encontra-se ainda uma reserva de mata atlantica com aproximadamente 350 hectares.

Um esquema geral da area de estudo e seu entorno ¢ apresentado na Figura 2 onde so identificados o perimetro do
ASRSU, a area da reserva de mata atlantica e os rios Tapacura e Capibaribe, principais rios da regido. Uma vista geral
dos corregos e morros da area estudada é apresentada na Foto 1

A Figura 3 apresenta o ASRSU sobre o mapa de hidrografia, base 1:10.000. Nesta sdo identificados o divisor da bacia
do rio Tapacurd, os afluentes que drenam a area do aterro para o rio Capibaribe e Tapacura (rios na cor vermelha) bem
como a localizag@o esquemdtica (linha tracejada) das adutoras do Sistema Tapacurd e o tanque de alivio (TAU) da
mesma.

Figura 2 - Croquis da area

Na parte noroeste do aterro, area verde da Figura 3, na faixa de aproximadamente 300 metros compreendida entre o
aterro e o rio Tapacura, observa-se uma regido plana com o nivel do lengol freatico bastante proximo da superficie do
terreno, formando 4reas de alagamento nas depressdes naturais existentes ou naquelas provocadas pela agdo do
homem, como é o caso da lagoa existente atualmente no local. Segundo informantes locais, esta surgiu devido a
retirada de areia para explora¢io comercial. Ainda segundo os informantes, a area citada constitui-se em zona de
inundagdo do rio Tapacurd no periodo chuvoso. Considerando-se as condi¢des locais, € de se esperar que durante o
periodo umido o nivel da superficie do lengol fredtico nesta regido iguale a superficie do terreno.

Observa-se que parte sudeste do aterro, com cerca de 33 hectares, drena suas dguas para um afluente do rio Capibaribe
(rio I) e a sua parte noroeste, com cerca de 19 hectares, drena suas dguas para dois afluentes do rio Tapacura (rio IT e
rio IIT). O perimetro do aterro situado a noroeste acompanha as adutoras do Sistema Tapacurd com afastamentos
varidveis, sendo em alguns trechos inferiores a 8 metros. O tanque de alivio (TAU) das adutoras encontra-se a
aproximadamente 30 metros da parte mais estreita do aterro.
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Foto 1— Vista Geral da Area do Aterro (ASRSU)
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Figura 3: Localizagdo do Aterro Sanitério

Em visita de campo realizada observou-se a presenca de 4gua em boa parte dos riachos da parte sudeste do aterro,
apesar de ja haverem se passado cerca de dois meses das ultimas chuvas ocorridas na regido. A Foto 2, mostra um
destes riachos.
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Foto 2: Espelho d’agua em riacho situado na parte sudeste do aterro.

No que se refere ao relevo da regido, a area esta inserida dentro do dominio dos Macig¢os Remobilizados, mais
precisamente dentro do Planalto Rebaixado Litoraneo, que ¢ uma Plataforma do Nordeste reativada durante o ciclo
brasiliano e estabilizada recentemente. Caracteriza-se por uma tectdnica positiva de grande raio de curvatura,
submetida, no entanto, a movimentagdes verticais vigorosas que a distinguem das demais areas estabilizadas do
embasamento. Localmente, o relevo caracteriza-se por ser bastante acidentado com cotas entre 60 e 80 metros nas
regides mais altas (parte central do aterro) e nas as regides proximas ao perimetro apresentam-se mais planas com cotas
entre 45 e 50 metros. No trecho da estrada que corta o divisor de 4guas da a Bacia do Rio Tapacura, préximo ao
perimetro do aterro, observa-se que a cadeia montanhosa que constitui o divisor é composta por rochas cristalinas
remobilizadas conforme perfil mostrado na Foto 3. Fato este que explica a ocorréncia dos afloramentos de rocha
observados ao longo do divisor na area do ASRSU.

Foto 3: Perfil do corte realizado para implantagdo da Estrada

ANALISE GEOTECNICA DA AREA DO ARSU

Para a caracterizacdo geotécnica da area foram realizados 8 furos de sondagem que tiveram com o principal objetivo de
determinar a profundidade do lencol freético e a profundidade da camada de rocha. Nas sondagens a trado foram ainda
caracterizados os perfis de solo. Inicialmente estavam previstos 3 furos de sondagem a trado e 1 tipo SPT, porém
devido a ocorréncia da camada de rocha a uma pequena profundidade foram realizados mais 4 furos, deslocados de 5
metros dos primeiros de modo a se ter uma confirmagdo dos resultados obtidos inicialmente. A distribui¢do dos quatro
furos previstos ¢ apresentada na Figura 4. Os furos de sondagem foram concentrados na parte sudoeste da area do
aterro, uma vez que a parte noroeste constitui-se de area alagada, sendo a superficie do lencgol fredtico praticamente a
mesma do espelho d’agua visivel.

As sondagens a trado foram realizadas na parte mais plana da area, proximos a localizacdo da éarea prevista para a
estacao de tratamento de chorume, conforme projeto apresentado pelo cliente. As sondagens tipo SPT foram realizadas
na parte alta, no topo de um dos morros, para determinar a profundidade da camada de rocha.

Todos os furos de sondagem mostraram a existéncia de uma camada de solo entre 2 e 2,6 metros seguido de rocha. O
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nivel do lencol fredtico foi alcangado a aproximadamente meio metro da superficie do terreno na cota 47 e a 1,5 metros
na cota 58. Na cota 69 nio foi detectada agua.
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Figura 4: Localizagdo dos Pontos de Sondagem

A Tabela 1 apresenta o resumo dos resultados obtidos na sondagem.

Tabela 1 — Sondagens

Furo Profundidade da Material NA(m) Observacoes
sondagem (m)
1A | 2,58- Impenetravel ao | Argila e areia grossa siltosa, 0,55
trado marrom
1B | 2,62- Impenetravel ao | Argila e areia grossa siltosa 0,53
trado marrom clara

2A | 2,02- Impenetravel ao | Argila siltosa marrom clara -

trado
2B | 2,06- Impenetravel ao | Argila siltosa marrom clara -
trado
3A | 2,09- Impenetravel ao | Argila arenosa marrom clara 1,48
trado
3B | 2,12- Impenetravel ao | Argila arenosa marrom clara 1,50
trado
4A 2,15- Impenetravel a Nio detectado | SPT variando de 20 a 45 golpes até
percussdo a profundidade de 2,15m
4B 2,10 -Impenetravel a Nio detectado | SPT variando de 16 a 45 golpes at¢
percussio a profundidade de 2,10m

POSSIVEIS IMPACTOS SOBRE A RESERVA DE MATA ATLANTICA

A area de Mata Atlantica existente no Engenho Tapacurd, com aproximadamente 350 hectares e apenas a 1,5 km de
distancia da area do empreendimento possui 160 hectares ja transformados em Reserva Legal, registrada no IBAMA
sob o n°660/96. Além disso, a Lei Estadual N° 9.989 de 13.01.87 que Cria as Reservas Ecolégicas da Regido
Metropolitana, bem como a Portaria 051/75 de 15.03.75 da UFRPE, de ambito federal, identificam, respectivamente, a
area de mata atlantica em questdo como Reserva Ecologica e Estagdo Ecologica (http://www.cprh.pe.gov.br).
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Nas estagdes e reservas ecologicas a interferéncia antropica deve ser a menor possivel, sendo inclusive proibida a
visitagdo publica, exceto aquela com objetivo educacional, de acordo com regulamento especifico (Lei Federal n°
9.985 de 2000).

Segundo o Atlas de Biodiversidade de Pernambuco (SECTMA, 2002) esta reserva de mata atlantica é considerada de
"extrema relevancia biologica" para o Estado de Pernambuco. Na area existem varios animais (aves, répteis e
mamiferos) em extingdo conforme listado no site da CPRH, tais como:tatu-bola, catito, Gato-maracaja, entre outros
(http://www.cprh.pe.gov.br).

A implantagdo do aterro, devido a sua proximidade da reserva de mata atlantica, poderd causar sérios impactos
ambientais negativos ao equilibrio deste importante ecossistema do estado de Pernambuco. A geragdo de odores,
dispersdo e queima dos gases provenientes do aterro sanitario poderdo atuar de forma imprevisivel sobre o citado
ecossistema podendo causar desde a migragdo das espécies nativas até mesmo a extingdo de algumas destas espécies.
Para a correta avaliagdo deste impacto seria necessario estudos mais especificos e aprofundados sobre a biodiversidade
da drea em consonancia com as diretrizes do IBAMA e CPRH.

POSSIVEIS IMPACTOS SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS

Para identificagdo dos rios afetados pela implantagdo do aterro, além dos levantamentos de campo foram utilizadas
cartas de hidrografia e altimetria na escala 1:10.000, elaboradas pela FIDEM com base em ortofotocartas de 1974.
Embora a escala seja limitada para o objetivo pretendido, foram identificados doze riachos (oito afluentes de segunda e
terceira ordem do rio Capibaribe ¢ quatro afluentes de segunda ordem do rio Tapacurd) que serdo extintos com a
construgdo do aterro, conforme mostrado na Figura 5. Nesta, observa-se ainda que a extingdo do rio 3 interrompera a
drenagem de uma area de aproximadamente 38 ha localizada a sudeste da area do aterro (area azul), afetando cerca de
oito rios existentes na mesma.
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Figura 5: Rios Interceptados pela area do aterro.

O conjunto de riachos afetados pelo aterro possuem um escoamento de base que se perpetua durante a maior parte do
periodo seco. Observando-se as caracteristicas do relevo e hidrografia da regido pode-se concluir que alimentagdo
desses riachos, tanto na parte sudeste como noroeste do aterro, resulta da infiltracdo da 4gua das chuvas nas encostas
dos morros que formam o divisor da bacia e sobre o qual se pretende implantar o aterro. A percolagio lenta da dgua
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infiltrada no solo, devido a a¢do da gravidade, e pouca espessura do solo na regidio mais baixa (cerca de dois metros
conforme sondagem realizada no local) faz com que o lencgol freatico fique proximo a superficie e alimente os drenos
(riachos) existentes na regido. A retirada do solo necessdria para a implantagdo do aterro acarretard um impacto que
extrapola a sua drea de implantagdo devendo provocar alteracdes nas condigdes de recarga e de drenagem de rios
vizinhos a drea do projeto.

Além dos impactos resultantes das alteracdes fisicas associadas a implantagdo do aterro sanitdrio, a sua proximidade
em relacdo ao rio Tapacurd em uma area de solo saturado, a superficialidade do nivel do lencol freatico e a existéncia
de uma rede de drenos naturais ligando a drea do aterro tanto ao rio Tapacurd como ao rio Capibaribe, impdem sérias
consideracdes sobre a possibilidade de contaminagdo destes rios pelo percolado (chorume) gerado. Sabe-se que além
da matéria organica, outros elementos também aparecem de forma significativa no lixo municipal, tais como: baterias,
pilhas e lampadas fluorescentes e embalagens de aerossois (D’Almeida e Vilhena, 2000) que contém metais pesados e
outras substancias toxicas que podem ser carreadas pelo chorume, contaminando o solo e a dgua.

A precipitagdo anual média na area do aterro é de 1.800 mm (PERH, 1998), portanto, numa primeira estimativa, pode-
se esperar a geragio de um volume diario de chorume de aproximadamente 18m3 por hectare de residuo depositado
(D’Almeida e Vilhena, 2000). Este chorume devera ser drenado, armazenado e tratado adequadamente de modo a se
evitar a contaminacdo do lengol freatico bem como dos rios Tapacura e Capibaribe que sdo os receptores das aguas
escoadas da regido. Neste ultimo, a jusante da area do aterro, encontram-se as tomadas d’agua de Tiima e Castelo, que
captam agua para refor¢o do abastecimento da cidade do Recife.

As caracteristicas do relevo na area do aterro inspiram duvidas quanto a possibilidade de se escoar por gravidade o
chorume gerado para a area destinada ao tratamento de liquidos, situada no parte sudeste do aterro, conforme mostrado
na Figura 5. Como ja mencionado, a drea do aterro encontra-se sobre o divisor de dguas da bacia do rio Tapacura e o
escoamento de suas aguas se da em dois planos distintos, sendo a parte noroeste da area drenada para o rio Tapacura e
a parte sudeste para o rio Capibaribe. As modifica¢des requeridas para alterar a conformagdo do relevo podem se tornar
inviaveis dadas as caracteristicas do relevo associada presenga de rocha no subsolo, conforme constatado na vistoria e
confirmado pelas sondagens realizadas. Portanto considera-se prudente uma andlise geotécnica prévia, com a
elaboragdo de um plano de sondagem bastante detalhado, de modo a que se possa garantir a efetiva coleta do chorume
seja por gravidade ou através de sistema de recalque.

Finalmente observa-se que dada a proximidade da area do aterro como a adutoras do Sistema Tapacurd e o TAU, deve-
se verificar o risco de danos a estas estruturas decorrentes da movimentacao de terra bem como da vibragao decorrentes
do trafego de equipamentos pesados (tratores, caminhdes etc), principalmente no que se refere a adutora enterrada,
necessarios a implantacdo do aterro.

CONCLUSOES

As observagdes e analises realizadas evidenciaram que a implantagdo do ASRSU na area pretendida seria indutor de
impactos ambientais negativos em toda em uma regido, afetando os seus recursos hidricos e uma grande area de
preservagdo de mata atlantica além do risco de contaminagdo das dguas do rio Tapacura e Capibaribe, que abastecem a
cidade de Recife, ¢ efeitos adversos para a biodiversidade da regido.

A area em estudo foi considerada inapta para a implantagdo de um ASRSU com base nos seguintes elementos:

a)Proximidade (1,5 km) da Reserva Legal de Mata Atlantica existente no Engenho Tapacura, considerada area
de preservacdo de extrema relevancia bioldgica para o Estado de Pernambuco e habitat de aves, répteis e
mamiferos ameacados de extingdo. Entende-se que a area seria afetada pela geragdo de odores, dispersdo e
queima dos gases provenientes do aterro sanitario.

b)Proximidade (350 m) do rio Tapacurd em uma area de solo saturado, bem como a existéncia de uma rede
consideravel de drenos naturais ligando a éarea do aterro aos rios Tapacurd e Capibaribe, criando condigdes
propicias & contaminacdo destes pelo chorume gerado.

c)Alteragdes nas condigdes de recarga do lencol freatico e de drenagem de rios existentes na area do aterro e em
suas vizinhangas. Estima-se a extingdo de 12 rios (afluentes de segunda e terceira ordem dos rios Tapacura e
Capibaribe) localizados na area do aterro e a interrupc¢do da drenagem de uma area 38 ha localizada a sudeste do
aterro, afetando cerca de oito rios existentes na mesma;

d)Localizacdo da area do aterro sobre o divisor de dguas da bacia do rio Tapacura, onde as condigdes de relevo e
geologia inspiram duvidas quanto a possibilidade de se escoar de forma efetiva o chorume gerado para a area
destinada ao tratamento de liquidos, prevista em projeto;
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e)As constatagdes resultantes das vistorias feitas na regido bem como as sondagens realizadas na area do aterro,
indicam que a camada de rocha, localizada a poucos metros da superficie do solo, acompanha a movimentagao
do relevo restringindo a possibilidade de escavagdes profundas, principalmente na parte central do aterro,
necessarias a adequagdo da area em consonancia com o projeto apresentado para ASRSU. Tal situag@o implica
na redugdo do tempo de vida util do aterro ou absor¢io dos custos necessarios a remog¢do de um volume
consideravel de rocha.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados positivos obtidos nos estudos realizados mostram que:

a. A analise de um projeto de ASRSU deve possuir uma abordagem ampla, buscando avaliar criteriosamente os
condicionantes ambientais, técnicos e legais.

b. A metodologia adotada permitiu avaliar o impacto da implantagio do ASRSU de uma forma bastante
abrangente, levando em conta n3o apenas o impacto local, mas o reflexo do mesmo nas regides e ecossistemas
vizinhos.

C. O uso das técnicas de geoprocessamento sdo esséncias para arealizagdo das analises técnicas e agregagdo das
informagdes.

d. Os Institutos Tecnologicos, pela sua idoneidade e exceléncia técnica, tem um papel social relevante para o
fortalecimento da cidadania, devendo ser uma instancia onde diferentes atores da sociedade busquem os
subsidios técnicos necessarios para a defesa de seus direitos, contribuindo assim para uma negociagdo social
mais equilibrada.
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