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metros. Tais informagdes devem ser utilizadas para aperfeicoar o modelo tedrico da

dispersao dos contaminantes no focal,

4.3 CONDUTIVIDADE HIDRAULICA DO SOLO

4.3.1 Métodos utilizados para a determinagao da condutividade hidrauilica
A agua se move através do solo em resposia & diferenga de energia {ou

potencial) existente enire os varios pontos desse solo. A condutividade hidraulica e,
a capacidade de retengéo de agua no solo sdo propriedades que determinam o |
escoamento da agua no $olo. |
A condutividade hidraulica (ou permeabilidade) & a propriedade que

- quantifica a facilidade com que a agua se movimenta através dos poros do solo.
Numericamente, a condutividade hidraulica € expressa pelo coeficiente de
proporcionalidade da equagéo 3 .(equag;éo de Darcy modificada) que descreve o
escoamento da agua pelo meio poroso.

dH
q=-K(0)— (3)
Z

Sendo: _

q: densidade de fluxo (volume da fase liquida que atravessa a segdo do solo
| transversal ao fluxo em uma unidade de tempo),

K(8): condutividade hidraulica em fungéo da umidade;

- 8. umidade do solo; e

EH-: gradiente de potencial total.

dz -

O método de ensaio para determinagéo da condutividade hidréulica utilizado

- nesse trabalho é o da carga constante (KLUTE, DIRKSEN, 1986), baseado na

aplicagéo direta da equagzéo de Darcy para uma coluna de solo com érea de segao

transversal uniforme. Ou seja, trata-se da determinagéo da condutividade hidraulica

do meio considerado como isotrépico, sob condigbes de saturago completa e de
fluxo em regime permanente. _

0O método consiste na determina;:éo do volume de agua que atravessa o solo

em um perfodo determinado de tempo, apds o estabelecimento de regime de fluxo
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permanente, decorréncia da imposigido da carga hidraulica na amostra, por um
periodo de tempo adequado.

As amostras de solo, com estrutura ndo-deformada, foram coletadas no
campo com a utilizagdo do Amostrador de Uhland Modificado. Em cada ponto foram
coletadas cinco sub-amostras, todas situadas em um mesmo horizonte de solo.

Ja no Laboratdrio de Fisica do Solo e lrrigagéo do {PT, as amostras foram
preparadas e saturadas por capilaridade em uma cuba de saturagéo, por 48 horas,
até gue a superficie superior das amostras apresentassem evidéncia de completa
saturacdo (filme de agua em toda a area superior da amostra).

Apos constatada a saturacéo, a amostra & submetida a uma carga hidraulica
(Ah) de 7 cm de agua durante 24 horas. Apc’:s esse tempo, & medido o volume de
agua (V) que passou pela amostra em intervalo de tempo igual a meia hora. O
calculo da condutividade hidraulica é realizado utilizando-se a equagéo 4,

VL
T AtAn 4

Sendo:

K: condutividade hidraulica; ,

V: volume de dgua coletado no intervalo de tempo cohsiderado;

L: comprimento da amostra de solo;

A: area da superficie perpendicular ao fluxo;

t tempo decorrido para a coleta do volume de agua considerado
(= 30 minutos); e '

Ab: diferenca de carga hidraulica aplicada ao corpo de prova ensaiado.

4.3.2 Resultados obtidos
Foram amostrados dois pontos, denominados T1 e T2, representativos do
solo de alteracéo do xisto existente no substrato local, a litologia predominante na
area analisada. O sclo da érea em andlise apresenta o seguinte perfil caracteristico:
= profundidade de 0 a 0,2 m: horizonte A: |
s profundidade de 0,20 0 0,60 m: horizonte B;
e profundidade de 0,60 a 0,80 m: horizonte BC; e

¢ profundidade maior gue 0,80 m; horizonte C.
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O ponto T1 refere-se & por¢do de topo de morrote enquanto a amostra T2 foi
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coletada em posigdo de meia encosta. Ambas, porém, sdo representativas do
horizonte C do solo. Em cada ponto foram coletadas cinco sub-amostras, na
profundidade meédia de 1,5 m. Os resultados dos ensaios laboratoriais para

determinagdo da condutividade hidraulica séo mostrados na TABELA 1.

Embora existam poucos dados, nota-se uma concentragéo de valores de
condutividade hidraulica em torno de 1,0 x 10% e de 6,0 x 10%, com valor médio de’
8,6 x 10%, ou seja representativo de condigbes de média permeabilidade, similar
aqueles das areias finas siltosas e argilosas (ABGE, 1996).

Outro aspecta a ser destacado quanto as amostras de solo analisadas é que
o material apresentou expansividade, aumentando seu volume em forno de 10-15%,

quando foi umedecido para a realizacéo do ensaio de condutividade hidrauiica.

) CONDUTIVIDADE
PONTO AMOSTRADO | NUMERO DA AMOSTRA HIDRAULICA
(cm/s})

1709 _ 9,66E-04

~ 1710 | 1,04E-03
T1 1711 6,90E-04
1712 1,84E-04

1713 - 1,23E-03

1714 3,56E-04

1715 - 1,04E-03

T2 1718 | | 1,17E-03
1717 - 7,59E-04

1718 1,1BE-03

" TABELA 1 - Condutividade hidraulica (K, em cm/s) em amostras nao-
deformadas de solo, método de KLUTE, DIRKSEN (1986}, carga varnavel.

4.4 A REWMEDIAGAO DE AREAS DE DISPOSIGAO DE RESIDUOS

4.4.1 Aspectos Tedricos
A contaminagio & um tema emocuonaf e a percepcdo de perigo a ela

associado pode guardar pouca semelhanga com o risco real.
Segundo SIMMONS (1998), cada vez mais a avaliagio de locais
- contaminados tem feito uso da abordagem de avaliagéo de risco, fundamentando-se

JPSEBLELLLLY
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no trindmio “fonte - caminho de propagagdo - receptor”, para determinar se a
remediacéo é ou ndo necessaria e em que grau.

Todos os {rés elementos, fonte - caminho de propagagéo - receptor, devem
estar presentes para haver risco; a presenga de uma fonte de contaminacac pode
ndo necessariamente constituir risco se, por exemplo, inexistir ou o caminho de
propagagéo do poluente ou os receptores a serem afetados.

No estudo de antigos aterros de residuos é freqlentemente Util lembrar que
esses sdo essencialmente um depdsito geoldgico, embora de idade muito recente e
de natureza mais especializada. Desse ponto de vista, deve-se buscar o
entendimento da origem e das caracteristicas dos residuos e da maneira como
esses foram ali depbsitados.

Segundo o USEPA (1982), os materiais dispostos em aterros de residuos, ou em

outros locais de disposigdo final de residuos no solo, estdo sujeitos a varios

processos de transporte que podem levar & contaminagéo ambiental das areas

W circunvizinhas (FIGURA 26). Esses processos de transporte geralmente envolvem a

;‘@ fransformagdo inicial das substancias presentes nos residuos para uma fase mais

?2 mavel, usualmente por meio de solubilizagdo, volatilizagdo e reagGes quimicas ou

1@ biolégicas formadoras de produtos soldveis ou gasosos. | |

%% Partanto, a primeira abordagem dos estudos de dreas contaminadas deve ser

]; as investigagdes para obtengéo do histérico de operago do local e determinagao
das fontes de contaminacdo que estdo presentes. A partir desse conhecimento é

B

558

que se podera diagnosticar os principais caminhos de migragéo dos poluentes e

efetuar a andlise da sensibilidade das é&reas circunvizinhas, identificando-se os

receptores mais importantes. Agua superficial e agua subterrénea, contudo,
geraimente sdo pegas-chave nessa andlise.

Desse modo séo reunidas os elementos para a andlise de risco propriamente
dita. Deve-se ter condigbes de responder com seguranca se a presenca de
contaminantes é tal que constitua um risco para os varios receptores de modo que

* seja necessdria a etapa remediagdo. De acordo com 08 niveis de resposta a
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questdo anterior, considerando-se os varios meios afetados, caberd o planejamento
da etapa de remediagio, necessariamente envolvendo detalhadas investigacdes
diretas e analises laboratortais, além das avaliagbes econdmicas das alternativas de
acdes a executar. '

Um aspecto ressaltado nesse sentido diz respeito ao alto custo das andlises
quimicas. Segundo vérios autores, tornou-se aparente nos dltimos anos que a
adocao de uma ampla campanha de amostragem e analise néo & de forma alguma
apropriada, particularmente no estdgio inicial dos estudos. Assim, a tendéncia
corrente & de favorecer a aplicagdo de técnicas de caracterizagdo mais répidas e
mais abrangentes, principaimente as geofisicas (MARSH, GARNHAM, 1996, apud
BENTLEY, 1996). "

Quanto as técnicas de tratamento de dreas contaminadas por residuos,
essas podem ser grosso modo classificadas nos seguintes tipos:

a) quimicas: como a oxidag&o in situ, mudanga de pH, visando transformar as

substancias nocivas em substancias menos tdxicas e ou menos soltiveis,

mediante uso de reatores in sifu e barreiras ativas, por exemplo,

b) fisicas: compreendem iecnicas como a lavagem do solo {mistura de
solventes aquosos ou organicos ac solo, em reatores, para a remogéo de
substancias aderidas é&s particulas finas do solo, fais como
hidrocarbonetos, pésticidas,_cianetos, metais pesados, etc.) & tratamentos
térmicos para remogao (incinerat;éo,' volatilizagdo e pirdlise) ou para
inertizagao do poluente (plasma, vitrificaggo). '

No entanto, a remogdo e o aterramento ainda sd&v as técnicas mais
freglientes na remediagéo de locais de disposicéo de reéiduos; e

c) biolégicas: compreendem as técnicas da chamada bioremediacdo e
envolvem a promogdo de condigbes otimas de umidade e temperatura de
modo a intensificar o desenvolvimento de microrganismos tanto nativos
como aldctones especialmente inseridos para a degradacédo de
contaminantes especificos. Essas técnicas podem, ainda, ser aplit:adas in
sity ou ex situ (em leitos de firigacéo do solo e reatores especialmente

preparadas).
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A fase inicial do planejamento da remediagio de uma area contaminada
(USEPA, 1982) envolve as etapas apresentadas na FIGURA 27 e discutidas a.
sequir.

a) etapa 1: compilagéo de informagtes acerca da contaminagdo das aguas

subterraneas e superficiais, da biota e do solo.

Pogos para abastecimento humano e animal devem ser preliminarmente

analisados para se detectar eventual contaminacgéo, definindo ou néo -a

existéncia de emergéncia sanitaria; .

b)etapa 2: coleta de informagdes sobre os meios afetados, incluindo os

seguintes aspectos:

_ caraclefisticas do lixo: quantidade, composigo  quimica,
inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade, patogenicidade,
biodegradabilidade, radioatividade, solubilidade, volétilidade;

~ clima; precipitagio, temperatura e evapotranspiragao,

— caractefisticas de superficie: permeabilidade dos solos e do material de
cobertura, umidade, declividade, vegetacao;

— caracteristicas de subsuperficie: profun&idade do lencol fredtico,
permeabilidade, pro'fundidade do topo rochoso, diregbes de fluxo
subterraneo e pontos de descarga do aqguffero;

- principais receptores; residéncias, instalagbes comerciais, éareas
naturais; habitates criticos, dreas de cuitive (pomares, hortas, etc. ) e
pesca; e '

- condigbes de uso do solo local: determinagéo de condigbes necessarias
a manutengdo da seguranga local, proteg.éo de equipamentos, protecéo
do uso indevido do solo da édrea, etc.

Essa stapa geralmente é executada concomitantemente & etapa 3; e

c) etapa 3: identificagio, para cada meio afetado, do conjunto de medidas de

remediacdo que poderé ser aplicado, de acordo com as caracteristicas do

jocal.
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Essas técnicas, direta ou indiretamente, tratar@o o meio contaminado, ou

ainda, controlardo a propagacéo da contaminacéo exteriormente aos seus

contornos atuais {controlando o transporte do poluente no meio afetado).

Os meios a serem analisados incluem a agua superficial, a agua

subterranea, o ar (lanto na atmosfera como nos poros do solo), 0 sclo e

sedimentos, os proprios residuos, as redes de agua e esgoto e a biota;

O teor de um composto quimico qualquer liberado para o ambiente

dependeré da quantidade disponibilizada e dos processos envolvidos em

seu deslocamento (IPT, 1998):

~ Pprocessos de transporte: tendem a distribuir o residuo pelos meios
citados- anteriorments, dependendo da afinidade do composto por um -
desses compartimentos; e

- processos de transformagéo: ocorrem no interior de cada fase e alteram
_quimicamente o composto, diminuindo, néo-alterando ou mesmo
‘aumentando sua toxicidade.

Esses processos ocorrem a taxas especificas para cada contaminante e

para cada compartimento ambiental. A soma desses processos € de suas

interagdes determinardo o destino ambiental do contaminante e 0s seus

possiveis impactos negativos a biota;

d) etapa 4: cada técnica deve ser avaliada e classificada em ordem relativa
dé prioridade para aplicagdo, de- acordo com as condicbes de
“exequibilidade, efetividade e custos de aplicégéo. E cdnveniente a sele¢io
de uma ou duas técnicas mais apropriadas; e

e) etapa 5 formalizagéo de um plano preliminar de medidas de remedlag:éo

As agbes definitivas somente serfio implementadas ap0s analises

detalhadas dos impactos ambientais instalados, dos custos da remediac&o
e da imp-lementabilidéde das medidas ante as condigbes e recursos
disponiveis. ' |

A elaboragdo de um Plano Preliminar para as Agoes de Remediag&o
também sera (til para a antevis&o de problemas quando da aplicagao das

medidas previstas e também para a familiarizagéo das equipes (técnica, de
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fiscalizagéo, etc.) com as opgoes das medidas de remediagéic e de suas
vantagens e desvantagens intrinsecas.
Na TABELA 2 estdo sumarizadas as técnicas mais usuais para a remediagéo

de uma area de disposigéo de residuos, considerando-se os varios meios afetados.

4.4.2 Consideragbes Preliminares para a Remediacdo do Lixdo do Alvarenga
A discusséio aqui apresentada & de cardter preliminar e devera ser

complementada com informagbes adicionais para que se possa definir o conjuntd’
final de medidas a implementar, de acordo com as especificidades locais (situagéo
ambiental, capacidade de investimento e Trecursos humanos e materiais
disponiveis). N
Para a seqUéncia dos trabalhos visando as atividades de remediagéo da area
do lixdo do Alvarenga, algumas agdes passiveis de aplicagio estdo sumarizadas na
TABELA 3 e detalhadas a seguir. '
a) geracg&o de gds, odores e fumaca
Apds a disposigéo do lixo, 08 microorganismos né[e presentes iniciam a
decomposigao desse material, | |
Segundo ROBINSON (1986), a decomposigao inicialmente ocorre em
amlbiente aerobio, sendo simplificadamente ilustrada pela equacéo 5.

6 (CH0), + 60 @ (CH:0), + §C0, + 60 + Energla (5)
matéria organica : matéria  orgénlca
presente nolixe - -  Incorporada as
bactérias

Apods 0 ox1gen|o ser totalmente consumido, se inicia 0 segundo estagio da
decomposnc;ao ou seja, a decompos:t;ao em ambiente anaeréblo que
abrange dois sub-estagios. _

No primeiro sub-estéagio ocorre a quebra das moléculas maijores e mais
complexas de materia organica presente no lixo, gerando moléculas mais
simples (incluindo hidrogénio, amonia, gés carbonico e acidos organicos).

A equagdo 6 ilustra simplificadamente a geracéo dos acidos organicos.
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SEM )
§ {CH0), » {CH:0). + 2CHLCOOH  +  Energla (6)
7 .
matéria orginica matéria orginica 4cido organico
presente no lixo Incorporada  ds

bactérias
No segundo sub-estagio da decomposigéo anaerdbia, as bactérias presentes

utilizam-se dos produtos gerados no primeiro sub-estagio da fase anaerohia

para formar metano e outros produtos, conforme simplificadamente ilustrado

L

pela equacéo 7.

sem

2% CH,COOH —-6—’ (CH0), + 20CH, + 2€0; + Energl (")
2
acldo orgénico matéria orgdnfca gas gas
incorporada s metano carbonico
bactérias

)

A completa mineralizagdo da mateéria organica presente no lixo, com 0
conseqliente término da gerago de chorume e gas, demanda tempo -
bastante varidavel para a sua conclusdo. Fatores complexos, como a.
disponibilidade dos diversos compostos degradéveis e a manutengao de
condicbes favoréveis ao crescimento e & atividade dos microorganismos.
decompasitores, sdo as principais varidveis intervenientes nesse processo.
Assim, de acordo com a condigdo climatica local e a maneira como o lixo foi
disposto, ser@o gerados, em maior ou menor quantidade, percolado
(contendo os acidos orgénicos) e os gases metano e dioxido de carbono. A
tendéncia natural desses subprodutos é a migragdo para o subsolo, no caso
do percolado, e para a atmosfera, no caso dos gases, uma vez que no lixao
do Alvarenga inexistem barreiras impermeabilizantes tanto basais quanto em
superficie. o _

A remediagdo desses impactos - gasés, odores e fumaga - pode ser obtida

pelo capeamento superficial dos locais. gque receberam a deposigéo e a

instalagéo de drenos de gas, acoplados a queimadores. No caso da queima

provocada, a fiscatizagfo no local tende a ser efetiva para sliminago;

e } -
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b} estabilizagdo da massa de lixo
A estabilizagdo da massa de lixo depositada envolvera dois aspectos

diferenciados.
Um deles refere-se 8 minimizag&o do surgimento de feicdes erosivas e pode

ser obtidé pela instalagdo de um adequado sistema de drenagem de égua's
pluviais (estruturas tanto de coleta como de dissipagfo). Tal sistema devera
ser projetado de modo a prevenir que as aguas escoem sobre a mas‘éa de
lixo, minimizando, portanto, a gerag&o de percolado.
O segundo aspecto refere-se aos taludes de inertes que estdo sendo
formado\s pela operagéo de aterro do municipio de Diadema. O continuo
alteamento do deposito sobre material parciaimente decomposto, exige
urgente analise das suas condigbes de estabilidade, uma vez que ha
residéncias a jusante do aterro, na vertente situada no municipio de Sao _
Bernardo do Campo, que potencialmente poderao ser atingidas, caso haja
algum escorregamento maior;

¢} estruturas para isclamento do local _
O perimetro da érea do aterro devera ser cercado, preferencialmente com a
utlhzagao de tela metdlica ou, opcionalmente, com arame farpado O local
devera amda contar com portao com cadeado e fiscalizagdo constante no
local. Com isso ter-se-a condlgoes de eliminar o risco de- despejo
clandestinos (entutho' e oufros) e controlar o acesso de pessoas néo-
‘autorizadas, _
Outra providencia necesséria é a instalagéo de cortina vegetal no perimefro
da drea, minimizando o visual agressivo para moradores e'transeuntes;

d) controle de animais sinantrépicos
O lixo exposto, por constituir-se em uma forma de alimento, propicia o
incremento da populagdo de insetos (mosquitos, baratas e moscas,
pﬁncipalmente) @ de roedores {(ratos, ratazana e camundongos),

potencialmente transmissores de doengas.
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Assim, antes do inicio das obras mai;es no lixdo, serdo necessarias

medidas de combate a esses animais (VIADANA, 1896). No entanto, o

combate inadequado poderé resultar em dois inconvenientes seros:

— fuga de insetos e de roedores para as regioes circunvizinhas (mvadmdo
regides habitadas), e .

- surgimento de populagao resistente 4s medidas aplicadas ({pela
inadequada selegdo e ou deficiente aplicago de inseticidas e. de
raticidas).

Desse modo, para 0 planejamento e execucdo das atividades de controle é

imprescindivel a orientagéo de especialistas do Centro de Controle de

Zoonose%, a quem cabera a identificagdo dos insetos e dos roedores

presentés e a definigao dos elementos de controle a aptlicar.

Posteriormente, a execugdo & manutengao das obras de capeamento

superficial dos materiais depositad'os serd importante medida para a

mitigacéo desse inipacto |

e) contaminagéo do solo e aguas subterranea e superficiais

As acdes necessérias a protegdo do solo e das aguas sublerraneas e

superficiais estao estreitamente interligadas.

As aq:éeé necessarias abrangem .inicialmente a instalagdo de capeamento

superficial e de sistemas de drenagem das Aguas pluviais, visando minimizar

o volume de dgua que entra em contato e bercoia pela massa de lixo.

A instalacdo de vegetacdo deve ser somada as agbes anteriores. As

gspécies mais aptas sdo aquelas que, ao mesmo tempo sejam apropriadas

ao uso futuro do jocal, tenham peguena penetragao radicular e possuam alta

capacidade de evapotransp:ragao

Considerando-se que © lixdo do Alvarenga nio possui camada de

impermeabilizagéo basal, a coleta do percolado que se infiltrou no solo

poderd ser efetuada mediante a construcdo de sistemas de contengdo

(TRESOLDI, CONSONI, 1998). Dentre esses, aqueles que preliminarmente
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apresentam maior potencialidade de Uso 550 ©8 drenos e as barreiras

impermeabilizantes.

Por se tratar de aquifero freatico relativamente raso, os drenos e ou
trincheiras drenantes, construidos transversalmente a diregdo de fluxo, s&o
uma opgdo a se considerar. As barreiras impermeabilizantes de argila
compactada também séo eficazes para impedir a migragido & aumentar a
eficiéncia dos sistemas de coieta dos contaminantes, porem tem-.custo

relativamente maior.
Uma vez coletado o percolado, deve-se proceder o seu tratamento antes que

‘possa retorna-lo ao meio ambiente. Em uma primeira aproximagéo, pode-se

cogitar ‘que o seu tratamento in situ poderé ser efetuado com o emprego de
um sistema de lagoas de estabilizacdo em serie. Os sistemas de lagoas de
estabilizacdo, quando bem projetados, construidos e operados, constituem-
se num dos processos mais simples e eficazes de tratamento de efluentes,
que pode ser também aplicado para o caso do percolado de aterros de

residuos.
Eventualmente, o sistema de lagoas podera ser conjugado as seguintes

" opgdes:

— reator ou dispositivo que cumpra o papel de barreira reativa (reagentes
quimicos, microrganismos. carvao ativado, etc.), visando o tratamento
de substancias especificas contidas no percolado; &

— processo de fitb-depurar;éo utilizando a porgéo alagadica a jusante da
area do aterro (wetiand). |

A definicdo e o dimensionamento do sistema de tratamento mais adequado

| para tratamento do percolado oriundo do lixdo do Alvarenga dependera de

investigagbes especificas. Todavia, essa medida & essencial, face a atual
situagdo observada no local, ou seja, com o percolado fluindo in natura para

a represa Billings;
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f) uso do solo na érea do aterr 7\ _
Nesse aspecto, duas abordagens sd&o necessarias. A primeira delas diz

Parecer Técnico N2 7 234

respeito & existéncia de habitagdes em édreas que se confundem com q

proprio  aterro de residucs. O segundo aspecto se relacions com a

necessidade de defini¢ao de um uso futuro para a area. ‘

Para sanar os problemas relacionados aos usos ndo-conforme com uma drea

de aterro, sdo necessarias as seguintes agdes: ,

— remocio de residéncias situadas na posi¢do de fundo do vale. junto ao
corrego que corta o anfiteatro;

— fornecer agua potavel as demais residéncias da circunvizinhanga que se
utilizam de dgua subterranea (para uso geral e dessedentagdo humana e
animal); _

- promover 0 fechamento dos pogos rasos a jusante € num raio de 200 m
nas encostas |laterais do vale que contém o aterro;

~ efetuar campanha de esclarecimento & populagdo quanto aos riscos de
utilizacdo de agua subterranea captada de pogos rasos situados nas
adjacéncias do lixéo do Alvarenga; e

- efetuar campanha de esclarecimento a populaggo guanto aos riscos de
utilizagéio de organismos aquaticos provenientes da represa Billings nas

imediagdes do lixao do Alvarenga.

Quanto ao usc futuro do local, o projeto de recuperagdo do lixdo do
Alvarenga deve prever a sua incorporagao ao uso urbano do municipio, de
modo a impedir a sua ocupagao desordenada.

Na incorporagdo do local recuperado do lix&o, os planejaddres devem avaliar
as necessidades municipais e utilizar o futuro local para atividades de lazer
(parque pUiblico, sobretudo devido as condigdes topogréficas da érea), apoio -
aos servicos da prefeitura (viveiro de mudas, almoxarifado, etc.), ou outra

utilizacdo de uso ndo-continuo, preferencialmente ao ar livre e com o USU&rio

nstiute de Pesquisas Tecnolégicas do Estado do Sdo Paulo S.A- IPT - Cidade Uniecsitdsia “Armando de Sallas Qliveire" - CEP 05508-801 - S0 Fawk - SP
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ali ndo permanecendo por perfodos muito extensos. Eventuais parcerias com

1

a iniciativa privada devem ser analisadas.
Eventualmente a PMSBC devera desapropriar areas contiguas, para melhor

adequagéo do projeto e maior protegéo a populacdo circunvizinha.

5 CONCLUSOES
As informagbes coletadas, sua andlise e interpretagdo permitiram, as

conclusBes gerais, apresentadas a seguir, acerca do lixdo do Alvarenga. Enfatiza-se,
no entanto, que a érea investigada restringiu-se exclusivamente a vertente do aterro

- situada no territério do municipio de S&o Bernardo do Campo.

a)nos ensajos geofisicos realizados, foi alcangada boa definigdo na
delimifapéo lateral das zonas de baixa cargabilidade e, principaimente, das
de baixa resistividade. Desse modo, foi possivel uma segura interpretacio
das provéveis regides de maior contaminagéo no subsolo da drea analisada;

b) a poluigdo varia inversamente proporcional ac aumento da profundidade.
Portanto, predomina a migragéo dos contaminantes através dos horizontes
mais superiores do subsolo, em profundidades menores que 7,5 m;

¢) como subproduto dos ensaios geofisicos efetuados, confirmou-se que a
dire¢éo geral dos fluxos das éguas'subterréneas no local € de norte para sul,
ou seja, do lixdo para a represa,

d) as zonas preferenciais de percolagdo da contaminagéo estdo localizadas na
porgdo oeste do anfiteatro, margem direita do cérrego sem-denominagéo ali
existente; '

e)as porgbes com maior intensidade de contaminagdo s&o melhor
correlacionéveis aquelas apresentando valores mais baixos de resistividade
aparente,

f) noslocais onde os valores de cargabilidade e, com maior evidéncia, os de
resistividade sdo mais elevados, a, espessura de solofrocha altsrada é

menor, refletindo uma maior proximidade do topo rochoso a superficie;
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os locais onde foram detectados baixos valores de resistividade sao os mais
indicados para que se proceda a amostragem de &guas subterréneas do
aquifera tivre, tanto para efeito de caracterizagao como para monitoramento; -
os ensaios de condutividade hidraulica realizados em amostras néo-
deformadas de solos da érea mostraram valores de permeabilidade-
medianamente  elevados, insuficientes para a contengdo do percolado
oriundo do aterro de residuos sem impermeabilizagéo de base,

a ocupagdo irregular nos entornos da area do aterro jé & significativa e '
apresenta tendéncia de répida evolugéo, exigindo répida intervencéo da
PMSBC, tanto para impedir a ocupagdo como para remover aquelas
habitagdes instaladas em areas que impliquem risco & populagéo;

parte da populag@o que irregularmente ocupa 08 entornos do lixdo do
Alvarenga vem utilizando agua contaminada (captada de pogos rasos) para
usos em dessedentagdo humana e animal, higiene pessoal, rega, etc.|

a represa Billings esté sendo contamlnada pelo chorume oriundo do aterro
do Alvarenga. A conexéoc aterro - represa estd estabelecida tanto pelas
aguas superficiais (via cdrrego que desdgua na represa) como por
subsuperficie (via aguifero fredtico cujo regido de descarga também é a
represay; €

das medidas preliminarmente analisadas para a remediaco do lixdo do
Alvarenga, deve-se implementat de imediato as medidas ndo-estruturais, que
normalmente demandam menos recursos & sdo de mais rapida

implementagéo. As intervencées estruturais, embora devam ter seus estudos

-de projeto iniciados de imediato, demandarao avaliagdes mais detalhadas,

inclusive avaliagbes de custo/beneficio, exigindo prazos um pouco maiores

para sua implementagao.
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6 RECOMENDAGOES
Nos trabalhos subsequentes, recomenda-se que a remedia¢édo do lix&o do

Alvarenga seja fundamentada nos conceitos de analise de risco (conforme exposto no
item 4.4.1), obtendo-se as informagbes necessarias a avaliagdo segura se as
concentracdes de contaminantes presentes (nas aguas subterraneas e superficiais, na
biota @ no solo) constituem ou n&o um risco para 0s varios receptores e quaifs as
medidas de remediagdo necessarias.

A luz dos atuais conhecimentos disponiveis sobre a area, propbe-se o
detalhamento do seguinte elenco de medidas ("Plano Preliminar para as Ag¢des de
Remediagéo do Aterro Alvarenga®}

a) implementar fiscalizagdo do local (coibir ocupagdo e descargas

clandestinas);

b) fornecer orientagbes para nao-utilizac@o de agua de pogos rasos e animais
aquéticos da represa nas imediagdes do aterro,

¢) promover o fechamento dos pogos rasos a jusante e num raio de 200 m nas
encostas laterais do vale que contem o aterro;

d) fornecer &gua potavel & populagéo atingida (preferencialmente via sistema
tradicional de abastecimento publico);

e) definir estratégia de uso futuro da éreas;

f) complementar o levantamento planialtimétrico de toda a area do aterro;

g} proceder andlise de estabilidade de talude's de lixo no aterro;

h) remover moradias situadas sobre dreas contaminadas e proceder as
desapropriagées eventualmente necessarias;

i} proceder cercamento da area;

i) efetuar controle sanitario de animais sinantrépicos na drea do aterro e
adjacéncias;

k) instalar drenos de gas (sistema passivo) e queimadores;
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Iy proceder nivelamento da superficie do terreno (evitando erosdo e

empocamento de &gua);

m)proceder capeamento do lixo;

n) instalar sistema de drenagem superficial (coleta e dissipag&o);

o} instalar vegetagdo sobre a drea do aterro e entornos, observando-
orientagdes especificas para cada local;

p) efetuar detalhamento hidrogeoldgico que permita definir com maior precisgo
as caracteristicas fisicas e hidraulicas do aquifero afetado pelo lixao,

q) definir projeto para instalagdo do sistema de coleta de percolado migrando
pelo subso|o a jusante do aterro (barreira impermedvel, trincheira drenante,
elc.);

r efetuar detalhada caracterizacéo do chorume gerado no aterro com vista a
identificacdo de eventuais contaminantes perigosos oriundos dos residuos
industriais depositados no local.

A partir das informagdes obtidas, proceder a andlise custo / beneficio das
opgtes disponiveis para tratamento do chorume e definir o projeto para o
sistema de tralamento do percolado (Iagba de estabilizagdo, wetland, etc.); '

s) efetuar avaliagao da'contaminag:éo dos sedimentos de fundo da represa ..
Billings nas imediag:éles do aterro e das medidas eventualmente necessarias;

t) instalar cortina vegetal no perimetro do aterro; e

u) disciplina'r dispbsigéo de entulho na regido do 'ater'ro.' _

Recomenda-se adicionalmente & Prefeitura do Municipio de S&o0 Bemardo do
Campo que alogue equipe técnica especialmente  dedicada as atividades de
planejamento das agdes de remediacéo do lixdo do Alvarenga. Tal equipe estaria

-encarregada, entre outras, das atividades de detalhamento do plano de trabalho
{"Plano de Agdes de Remediagado do Aterro Alvarenga "), obtengéo de recursos para
custear as atividades previstas, coordenagéo das atividade técnicas e fiscalizagéo da

implementacgdo das demais agdes necessérias.
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Instituto de Pesquisas Tecnolégicas

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT
- nasceu de um ntcleo agregade & Escola Poll-
técnica de Sdo Paulo. Esse nucleo, sob a deno-
minagio de Gablnete de Resisténcla dos Mate-
rlals, fol criado pelo Prof. Francisco de Paula
Souza, em 1899. No Inlclo, os objetivos princi-
pais eram de servir de apojo 3o ensino dessa
Escola e desenvolver um programa de ensaios,
visando determinar as principals caracterfsticas
fisicas, quimicas e mecdnicas dos materials ém
uso corrente nas construgées, Em 1831, sob ori-
entagdo do Prof. Ary Torres, o Gabinete passou
a denominar-se oficlalimente Lahoratétio de
Ensalos de Materials, Esse novo nome simboli-
zava uma slgnificativa reestruturagio do antigo
Gabinete, caracterizada pela ampliagdo e reno-
vagao do aparelhamento técnico, pelo aumento
¢ selegdo do pessoal, pela divisdo de trabalho
por segdes especializadas e, como fator dos
mais importantes, pela aplicagdo progressiva de
tempo integral aos seus funcionarios,

A raplda expanséo das atividades do Laborats-
rio Justificou a sua transformagdo em Instituto
de Pesquisas Techolégicas, anexo 3 Escola Po-
litéenlca, em 1934, quando também fof fundada
a Universidade de S3o Paulo.

O IPT comegou, entdo, a criar novas &reas de
capacitagdo tecnologica, desempenhando um
papel sempre crescente em diversos campos:
no desenvolvimento da pesquisa tecnolégica,
nc formagéio de recursos humanos, ha organi-
zagdo de um sistema de metrologla legal e de
sistemas de padrées industrials, na criagéo e
desenvolvimento de um centro de documenta-

¢do tecnolbglica, no controle e protegio de mar-

cas e patentes, e na captagiio e difusdo da in-
formagéo tecnoldgica.

O desenvolvimento da Industrializagaoe brasllei-
ra, acelerado pela Il Guerra Mundial, conduziu o
Pals a realizar pesados Investimentos em gran-
des obras como barragens e usinas hidrelétri-
cas, rodovias, pontes, edificios publices, con-
Juntas habltacionais, etc.

Todo esse esiorgo exiglu ampla particlpagao do
IPT e sua transformacgio em entidade autdrqulea
do Estade de Sdo Paulo, em 1944, possibilitan-
do dinamizar slgnificativamente essa particlpa-
g¢do, mantendo sempre estreitos vinculos cul-
turais com a Escola Politécnica e a Unlversida-
de de Sdo Paulo,

Em resumo, & historia do IPT tem como carac-
teristica marcante um processo de desenvolvi-
mento natural, quer de instalagdes como de re-
cursos humanos, Cada fase de sua existéncia
significou, antes de mals nada, um processo de
acompanthamento do desenvolvimento do Pals.
Em 1978, o IPT passou a ser uma Empresa Pu-
blica com a denominacio de Instituto de Pes-
quisas Tecnoldglcas do Estado de S#io Paulo
S8.A, - IPT. Atualmente, os seus recursos nstru-
mantais e humanos distribuem-se por doze
Unldades Técnlcas: Divisio de Engenharla Cl-
vil, Divisdo de Economia e Engenharla de Siste-

mas, Divis8o de Geologia, Divisdo de Mecanlca.

e Eletricidade, Divisfio de Metalurgia, Divisiio de
Produtos Florestais, Divisdo de Quimica, Divl-
sho de Tecnologla de Transportes, Centro
Tecnolégico de Couros e Calgados, Centro de
Informadtica e Telecomunicagdes, Centro de In-
foermaglio Tecnoldgica e Centro de Aprovagiies
Técnlcas e Servigos. .

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo S.A. - IPT

Cidade Universitaria "Armando de Salles Oliveira" - CEP 05508-901 - S3o0 Paulo - 8P
ou Caixa Postal 7141- CEP 01064-970 - Sdo Paulo - SP
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