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INTRODUCCION

Los sistemas de destinacion final de residuos a®lkoh Brasil se rigen por las leyes y
reglamentos federales, estatales y municipalesy alyetivo es guiar su disefo,
construccién y operaciéon, asi como clasificer como sanitarios, controlados e
inadecuados.

La destinacion final de los residuos en Brasil gmeser considerados como ejemplos
de buenas préacticas para la construccion y operadedlos rellenos teniendo en
cuenta que 55% estan clasificados como sanitari@®% como controlados, de
acuerdo con las normas técnicas que los rigen.

LEGISLACION DE VERTEDERO

LAS NORMAS ABNT

* Proyecto estandar ABNT/CB 02: 144.881, septiembre de 2009 — vertedero de
pequefio porte: directrices para la ubicacion, disefiplementacion y operacion;

* NBR 8419/84 presentacion de proyectos de vertederos;

* NBR 13896/97 vertederos de residuos peligrosogerios para el disefio,
implementacion y operacion;

* Norma Brasilefia Estandar NBR 10,004 1987 (rewsad2004) tipo de residuos y
como sus posibles riesgos para el medio ambieltsalud publica, para que puedan
tener una correcta manipulacion y eliminacion;

* Norma Brasilefia NBR 15,113/04lefine procedimientos estandar para la ejecucion
de los vertederos de residuos no peligrosos (Tlase

LEGISLACION FEDERAL
» Resolucion CONAMA N° 308/02: Licencias medio aemtales de sistemas para
tratamiento final de residuos sélidos municipakesegados en pequefios municipios.

LEGISLACION ESTATAL
* Ley del Estado N° 12,300/06: Establece la Palitlel Estado de residuos sdlidos,
asi como define principios y directrices.
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ELIMINACION Y CLASIFICACION ACTUAL (CETESB/SP)

VERTEDERO INADECUADO (IQR <6.0)

Ausencia

a. Impermeabilizacion de la fundacion;

b. Cobertura de los residuos;

c. Sistemas de drenaje de lixiviado;

d. Sistema de drenaje superficial;

e. Sistemas de proteccidn contra la erosion sugrfle pendientes;

f. Sistema de control y contencién de lixiviado;

g. Control de tratamiento de lixiviado;

h. Sistema de drenaje, control y la quema de lagsm®tes gaseosos;

i. Sistemas de control de la sedimentacion de exuida, control de la erosion;

j. Sistema consolidado de acceso a las frentesstmdya y a otras areas de la region
en estudio;

k. Sistema de monitoreo geotécnico del rellena&s de instrumentacion y control,
|. Sistema de monitoreo ambiental de control dmlalad de las aguas subterraneas,
cuerpos de agua y aguas superficiales del alrededor

m. Control de vectores (moscas, ratas, insectt® etros);

n. Control de residuos de tipologia, origen y tisicimica de la tierra;

0. Control de cantidad (equilibrio) y origen de RSU'’s.

Presencia

a. Recicladores, animales y aves
Figura 1. Inadecuados

a.Vertedero Volta Redondanadecuado _. b. Vértédgro Féondon'or'icifrﬁaﬁaéClja{dz;=
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a. Relleno de Muribeca

i

Relleno de Santana de Parnaiba

Relleno de Novo Gramacho
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e

e. Relleno de Peruibe d.Relleno de Anépolis

VERTEDERO APROPIADO O SANITARIO (IQR =>8,0) ADECUADO

Figura 3. Vertederos apropiados
¥

c. Relleno Sanitario de Santo André ' d. Relleno Sanitario Cachoeira Paulista
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'g. ReIIen Sanitario de Igarassu h FraeIISanltarlo de Salavador

j- Relleno Sanitario de Santo André

k.Relleno Sanitario S&éo I. Relleno SanitaBiBR Nova Iguac(
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SITUACION ACTUAL DE LA DIS’POSICION FINAL DE RSU EN LAS
PRINCIPALES REGIONES DEL PAIS
Figura 4. Situacion actual de la disposicion fidalRSU

B Destinacéo Adequada (Aterro Sanitario)

M Destinacao inadequada (Aterro Controlado / Lix&o)

Fonte: Pesquisa ABRELPE 2008

DISPOSICION FINAL DE LOS BASUREROS RSU EN MACRO-NORTE

(TON/DIA)
Figura 5. Disposicion final de los basureros ennmaorte
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DISPOSICION FINAL DE LOS RSU EN MACRO -NORDESTE (TON/DIA)

Figura 6. Disposicion final de los basureros enroaordeste
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12214

mm Eliminacién adecuada
Wertederc)

Basurerc

31,676 36,676 Fonte: Pesguisa ABRELPE 2008

DISPOSICION FINAL DE LOS RSU EN MACRO -CENTRO-OESTE

(TON/DIA)
Figura 7. Disposicion final de los basureros ennmaentro-oeste
5.895
2903
2.366
L [ ] Eliminacion adecuada
Wertedero)
M Eliminacién
incorrec ta (Vertida)
Basurero
Wertedero Vertido 21 26'0
26% 52 8% Fontes: Pesquisas ABRELPE 2007 e 2008

DISPOSICION FINAL DE LOS RSU EN MACRO -SUDESTE (TON/DIA)

Figura 8. Disposicion final de los basureros ennmaadeste
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19.370

5.608 Eliminacion adecuada
| Vertederc)
- B Eliminacicn
incorrecta (WVertido)

Basureroc

Vertedero Vertido 2429

K . Fontes: Pesquisas ABRELFE 2007 e 2008
68.8% 7% a

DISPOSICION FINAL DE LOS RSU EN MACRO -SUR (TON/DIA)

Figura 9. Disposicion final de los basureros ennovaar

10.584
2214
Eliminacidén adecuada
B (vertederc)
1 ] Ellrnlnaclon
mmmmmm ta (Vertido)
Basureroc
Vertedero WVertido 14, 1%
67 455 18.5% Fontes: Pesquisas ABRELPE 2007 e 2008

DISPOSICION FINAL DE LOS RSU EN MACRO -BRASIL (TON/DIA)

Figura 10. Disposicion final de los basureros eonoBrasil
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81.710

Eliminacidn adecuada

3re12 B vertederc)
20877 ] !El'rn'nac'én

irmi i
. incorrecta (Wertido)
. 1

Basurero
Vertedero Wertido 25,29%
54 8% o0RG Fontes: Pesquisas ABRELPE 2008

NUMERO DE MUNICIPIOS POR DESTINO CON LAS MODALIDAD
PRACTICADA DEL RSU FINAL

Figura 11. Municipios por destino

Macrorregides e Brasil

67 448 163 789 691 2158

116 480 163 631 359 1.749
266 B65 140 248 138 1.657
449 1.794 466 1.668 1.188 5.565

Fonlfes: Pesquisas ABRELPE 2008

DISPOSICION FINAL EN EL ESTADO DE SAO PAULO (COMPAR ATIVO

1997-2008)
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Figura 12. indice de calidad de vertedero de residn sao paulo en 1997

INDICE DE CALIDAD DE VERTEDERO DE RESIDUOS EN EL ESTADO DE SAO PAULO-IQR

Figura 13. indice de calidad de vertedero de residn sao paulo en 2008

iNDICE DE CALIDAD DE VERTEDEROC DE RESIDUOS EN EL ESTADO DE SAQ PAULOJGR
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RECUPERACION DE VERTEDERO INADECUADO

MEDIDAS INMEDIATAS

* Orientacion a poblacién a no utilizar el agugpdeos poco profundos;
 Suspension de actividades y registro de recictlo

* Actualizacién de la topografia

* Vigilancia de la zona; y

* El cierre de la zona.

PRINCIPALES ACCIONES EN LA ZONA DEGRADADA
» Corregir a través de contencion de la basura;

* Drenar efluentes contaminados: lixiviados y gas;

» Garantizar la seguridad y estabilidad del macizo;
 Depuracion de las aguas subterraneas contamjnadas
* Reintegrar el paisaje de la regién; y

* Promover la calidad del medio ambiente.

~ Figura 14. Basurero Alvarenga

CARACTERIZACION Y DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Figura 15. Caracterizacion y diagnostico
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CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

Figura 16. Caracterizacion

T !__ - £33 (4)
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(1) Residencias cerca del depdsito de residuostdicontaminacion;

(2) la generacién de gases, humos y olores;

(3) la presencia de macro y mierectores (aves necréfagas y roedores e insectos);
(4) aspecto agresivo y resultado estético parselsidentes y usuarios de la carretera
del Alvarenga,;

(5) erosion superficial /riesgo de deslizamiento;

(6) contaminacion del agua de lluvia al contacto lecbasura.

(7) la contaminacion del suelo;

(8) la contaminacion de las aguas subterraneas;

(9) uso de agua contaminada para consumo humaintglas, riego y otros usos;
(10) la contaminacion de las masas de agua sujpérfic

(11) contaminacion de sedimentos profundos;

(12) Contaminacién de diversos organismos acuaticos

POSIBILIDADES Y LIMITES DE UTILIZACION DE LA ZONA

 Uso generalizado: Parque publico o Centro Depmrti

* Uso restringido: Puesto de investigacion parardmediacion ambiental y la
reintegracion de vertederos o Centro de refereanieel reciclaje, tecnologia de
recuperacion y educacion ambiental.

* Recuperacion para utilizar médulos de vivienda fimes sociales.

* Limitar el acceso publico: evitar equipos de feccidn e impacto por pisoteo.

* Mejoras asociadas.

* Controlar el acceso a la zona: limitar la atrdc@ la ocupacion ilegal.

ALTERNATIVAS A LA VIABILIDAD DEL PROYECTO

* Recursos para programas de Estado: Billi@sbrar por el uso del agua o
Piscinas.

» Compensacion de la ley de delitos ambientales

* Financiacion a través del Fondo Nacional de madibiente

* Financiacion a través de recursos del BNDES

a -
LI iwwgmre

AUTONON Universidad
de Occidentt _del Valle




Il CONFERENCIA INTERNACIONAL

‘Gestion de Residuos en América Latina, GRAL 2011’

* Financiacién a través de los ministerios de dleda
* Financiacion a través de la Caixa Econdmica (Batelmedio ambiente y vivienda)
* Empresas asociadas: medidas compensatorias
» Impuesto de ecualizacion (ICMS/verde)

* Desarrollo de asociaciones operacionales
-UNIABC

- UNIFESP

-ONG’s

- Fundaciones

- Organos de busqueda

- Asociaciones de comercio

- Universidades

- Participacién de formacion y de la comunidad

EJEMPLOS DE TRABAJOS REALIZADOS

Figura 17. EmbU/SP — Parque Rizzo

Figura 18. Shopping Center Norte/SP
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EJEMPLO DE AREA DEGRADADA Y SU RECUPERACION

Figura 19. SOLVAY

Antes Después

EJEMPLO DE GESTION COMPARTIDA DE LOS DESECHOS
GESTION DE RELLENOS SANITARIOS EN BRASIL

F. Oliveira*, D. Vaz Kuhn*
*Fral Consultoria Ltda, Sao Paulo — SP — Brasil

Los sistemas de destinacion final de residuos a®lkoh Brasil se rigen por las leyes y
reglamentos federales, estatales y municipales aljetivo es guiar su disefio,
construccién y operacion, asi como clasificer como sanitarios, controlados e
inadecuados.

La destinacion final de los residuos en Brasil gmeser considerados como ejemplos
de buenas préacticas para la construccion y operab®dlos rellenos teniendo en
cuenta que 55% estan clasificados como sanitari@®% como controlados, de
acuerdo con la normas técnicas que los rigen.

Plan de Gestién Compartido 1 Limpieza Publica en dtstado de Espirito Santo
Division regional del Estado fue dividido en 10ioegs:
» Grande Vitéria

* Aracruz

* Litoral Norte

* Interior NorteNoroeste

* Colatina

» Das Montanhas

» Caparad

* MimosoMuqui & outros

» Cachoeiro

e Litoral Sul
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Plan de Gestion

Este plan contempla compartir el sistema de lingpplica, regiones:
» Caparao

» Cachoeiro

* Mimoso Muqui & outros

Figura 20. Regiones
Regién de
Caparao

Reaqidon
Cachoeiro

Region Mimoso-
Mugui & Otros

Tabla 1. Regién Caparad

Municiios Boblacian Generacion de RSU (ton f
= Disposicign final {IM} dia}: poblacién de afo
Capata ’ 2006

Alegrs Basurero 32.669 23
Divino de 530 Lourenco Basurero 5.354 4
Dores do Rio Preto Basurero 6.B70 3
Guacui Basurero 28.100 20
Ibatiba Basursro 21.509 15
Ibitirama Basurerc 10.261 7
Trupi Basurero 10.959 8
Iana Basureroc 28.4332 20
Jerdénimo Monteiro Basurero 11.142 g8
Muniz Freire Basursro 19,344 14
Sdo José do Calcado Basurero 10.682 o
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Tabla 2. Regién MimosoMuqui & Otros

Municipios
Disposicien final Poblacion (IBGE, 2006)
Mimoso — Mugui
Apiaca Basurero B.073
Basurero

Bom Jesus do Morte 10.159
Mimoso Sul Wertedero con_ licencia 27.754
Mugui Basurero 13.708

Tabla 3. Regién Cachoeiro

Municipios
Sohlacis Generacion de RSU
Destinacao Final R {ton / dia): poblacion
Cachosiro (RRGE2006) de afio 2006
Atilio Vivacgua Basurers 5.555 7

Cafh““e"_“_ do Transbordo 198,150 139

Itapemirim

Castelo Basurers 35.054 25

Vargem Alta Basurero 20.550 14

Disposicion Final actual

* Municipio de Cachoeiro do Itapemirim
-Transbordo

* Municipio de Mimoso do Sul
-Vertedero con LI

» Otros municipios

-Basurero
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Sistema compartido Caparao

Figura 21. Caparad

) TRANSBORDO
— COLECCION

Sistema compartido Mimoso - Muqui y Otros

Figura 22. Mimos-Muqui y otros

() TRANSBORDO
— COLECCION
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Sistema compartido de Cachoeiro

Figura 23. Cachoeiro

() ATERRO
—= COLECCIOMN

Sistema compartido

Figura 24. Sistema compartido

O TRANSBORDO

@ VERTEDERO
— - TRAMNSPORTE DE RS

* Instalacion de vertedero en el municipio de Catloade Itapemirim;

* Instalacion de estaciones de transbordo en dudados con la mayor poblacion de
la region Caparad y en la region Mimogdduqui & Otros:

- Alegre (Capara0); y

-Mimoso do Sul (Mimoso Muqui & Otros).

* Cierre del vertedero Mimoso do Sul;

* Correccion de "Depésitos” de otros municipios.
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Juridico y de organizacion, etapa estructural baspara el sistema propuesto

* Ley Organica de municipalidades;

 TAC (ajuste de término de conducta), los compsosijuridicos (derechos y
obligaciones); Ley de Consorcios Publicos (Leyh4Q7 de 06/04/2005);

* Sostenibilidad econdémica a traves de:

* Inversiones necesarias;

- Los costos operacionales de corto y mediano p{apoyado por un fondo de
compensacion, por ejemplo: socambientales);

-Costos operativos a largo plazo (sufragados paricipios con la aplicaciéon gradual
de tasas a la basura); Minimizacién de riscosalfizados por el IEMA,

* Directrices para los administradores en la leyleldos ambientales (Ley N° 9,605
de

12/02/1998);

 Estructuracion, consolidacion y fortalecimiente gersonal municipal local, asi
como su formacion;

* Definicion de simples indicadores de calidad el@isios y su divulgacion.

Fondo de indemnizacion (por ejemplo, socio-ambienta

« Compensar los municipios con unidades de consiévgen su territorio) formadas
oficialmente por instrumento juridico;

» Municipios de apoyo que adopten medidas sarstajopiadas en relacion con la
recogida y tratamiento de residuos;

* Estimular y fortalecer las acciones encaminadagjarar la salud y la educacion;

* Institucionalmente los municipios que demuesteanompetencia en el manejo de
sus recursos Y la generacién de ingresos.

Ejemplo de ICMS verde desplegado en Pernambuco — Riajes

Tabla 4. Ejemplo de ICMS

Tabla 1-compostaje Calificadas
LP 2
LI 3
LO 5
Funcionamiento normal 10
Maxima puntuacion obtenida por compostaje 20
Tabla 2-vertedero Calificadas
LP 3
LI 7
LO 10
Funcionamiento normal 40
Desactivacion de la eleccion 20
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Criterios preliminares de desclasificacion

* Presencia de menores de edad recolectando eartaos o vertederos;

* Residuos sdlidos depositados ilegalmente a meat®s200 metros de los
manantiales;

» Enviar residuos clase | (ABNT NBR 10,004 /), deipexdo en el suelo sin
tratamiento;

* Presencia de recolectores viviendo en las zoaaksgosicion final de residuos.

Tasas a la basura

 Solo puede establecerse a través de una ley;

 Base de calculo se determinara utilizando dasisok de la propiedad;

* La ley que determina que debe ser bastante clara;

* Normalmente se cobra un porcentaje para la lipap@iblica levantada en la tarifa
de servicios diversos (IPTU).

Costo de evaluacion

* Costos de implementacion:

* Estaciones de trasbordo en Alegre e Mimoso dp Sul

-El vertedero en Cachoeiro do Itapemirim;

- Costo de compensacion ambiental (cierre/rehabiéh urbana) para el municipio
donde se localiza el vertedero = > costo de cierre.

» Costos del cierre del vertedero de Mimoso do Sul;

* Costos de la correccion de "depoésitos” de losionins;

* Los gastos de funcionamiento:

-El vertedero Cachoeiro do Itapemirim;

-Los transbordos.

» Costos de transporte de los residuos, transbdw@wa el vertedero.

LA COLETA DE RESIDUOS DE CADA MUNICIPIO Y TRANSPORH A LOS
TRANSBORDOS SERA RESPONSABILIDAD DE LAS RESPECTIVAS
PREFECTURAS.
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Evaluacioén preliminar del costo

Tabla 5. Evaluacién preliminar del costo

Mimoso, Mugui &

re 11lepa'r_d'? Sk e d GE‘IC;DE? 3
Descrpcion ¢ E,Egs et [depasﬁ;s de 3) ( epnsun;s e
Recuperacion de "depésitos” 2.639.987.06 719.996 47 F19.996, 47
Cierre del vertedaro 165.250,14
Implementacion de transbordo |247.125.29 247 .135,.29

Crperacion de transbordo (con
2| transporte a los vertedercs [8.862.715,22 1.540.501,287
Cachosira)

Implementacidn de vertedaro 4.651.617.87
O peracion de vertedaro 23.953.873 46
ROTAE astres p"'“*”“;.i‘;ig 11.849.837,57 2.772.883, 77 29.335.489,81

TOTAL (43.958.211.15

{(Induyendo af transbordo, ransporte y disposicion final) Us)/
Tonelada

18,45

» Considerando que la poblacion total de 508.8&twates;

» Promedio de cuatro personas por hogar;

* Total de hogares = 127.217,

» Considerando que el 50% de los hogares exonerpdok cual:
-colaboradores de 63,609 hogares; y

- costo anual Total = U$ 4.395.821,12

* Por lo tanto:

- costo anual por hogar contribuyente = U$ 69,11

-costo mensual por hogar contribuyente = U$ 5,76
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FACTORES QUE AFECTAN EL RENDIMIENTO O EL TOTAL DE
GASTOS DE
FUNCIONAMIENTO DE VERTEDERO

FACTORES ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Tabla 6. Factores antes de implementacion
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FACTORES DE IMPLEMENTACION

Tabla 7. Factores de implementacion

IMPLEMENTACION
PAS{;;DL;TSAF:)TSIMS CONSECUENCIAS
Suficientea | Obligatono Favorable |Desfa'u'orables Indiferente
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FACTORES DURANTE LA OPERACION

Tabla 8. Factores de Operacién

Durante a Operacdo

GASTOS EACOES =
REAL[ZADELS CONSEQUENCIAS
Suficiente | Necessaria Favaorawvel Desfavoravel Indiferente
* Obras
- Equipamentos W ¥
- Insumaos o *
- Controle b4 *
s Instalacoes

- Operacionals xn x
- Apolo W *
- Controle X ®
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* Capacidade Técnica da Mao de Obra
- Operacionais x x
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s Ezclarecimentos & "
Populacdo

TAMANO Y COSTO DE JMPLEMENTACIQN Y OPERACION DE LOS
VERTEDEROS EN FUNCION DE SU TAMANO

Tabla 9. Tamafio y costo en funcién del tamafio

C1COSTES DE
-|  C2COSTOS C3IMONITORED Y COSTO TOTAL DE
PORTE/{FON/DRY) I"FLE"E"TACK’ OPERATIVOS | CONTROL DECOSTO TC/TOM
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}:I.UDU'TGN.-"DL'-". .00 11,37 0.53 Z1, 00
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=T = 1000 TON/DIA
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500 TON/DIA
PEQUERAS ¥
MEDIAMAS 10
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PORTE DE LOS COSTOS DE VERTEDERO/IMPLEMENTACION,
OPERACION Y SEGUIMIENTO

Figura 25. Porte de los costos de vertedero
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COMPARACION DE INVERSION INICIAL Y COSTOS: OPERATIV OS DE
TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO DE
RESIDUOS (£)

Figura 26. Comparacién de inversion inicial y osst
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Fig. 3. Initial capital investment and annual operating cost of alternative waste trearment technologies.

Fuente: A.P. Economopoulos (Creta/Grécia)/Wastedgament (2010)
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POSIBLES EFECTOS AMBIENTALES

Figura 27. Posibles impactos causados por el weytgls zonas de influencia
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DISENO, EJECUCION Y SUPERVISION DE LOS VERTEDEROS

CRITERIOS DE SELECCION
» Técnico-econdémico

» Medio ambiente

» Geo-hidrogeoldgicos

» Geotécnica

* Residuos depositados

Criterios técnicos econdmicos
* Hits

« Distancia

« Area disponible

 VVolumen util

* Disponibilidad de suelo

* Uso general

* Valoracion

* Infraestructura

* Valor de la tierra

Criterios ambientales

* Clima

* Flujo de las aguas subterraneas profundas y rtialesn
* Nescientes
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Condiciones Geo-hidrogeologicas

« Areas de preservacion

* Vegetacion y Fauna

* Drenaje Natural (uso de agua)

* Proximidad y contencién de avance urbano

Criterios de geotecnia

» Capacidad de resistencia, apoyo de la tierragrées
» Compresibilidad

+ Caracterizacion de material disponible

Caracterizacion de residuos
« Composicion
* Origen

Figura 28. Caracterizacion de residuos
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