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6. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

6.1. LOCALIZACAO E ACESSOS DO FUTURO EMPREENDIMENTO

O empreendimento pretendido esta localizado na cidade de Americana,
estado de Sao Paulo, na Fazenda Salto Grande, Bairro Salto Grande. O acesso é
feito através da Rodovia Anhanglera, sentido capital interior, na saida em frente a
fabrica da Good Year no quildmetro cento e vinte e nove, tomando-se a Av.
Nicolau Jodo Abdalla até o seu fim e seguindo, em frente pela estrada da
Servidao ou Usina Ester, por aproximadamente 10 km, a area situa-se proximo a

linha de alta tensao.

As Figuras 6.1 a 6.4 identificam a regido onde se pretende implantar o

empreendimento de uma escala global até local.

Figura 6.1 - Brasil na América Latina
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Figura 6.2 -Estado de Sao Paulo
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Figura 6.3 - Regido Metropolitana de Campinas e Regiao Metropolitana de Sdo Paulo

CAPITULO 6 — CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 2 de 75



@)
ENGE®

RESITEC’

GlobeXplore s

Limeira

/ Americana

Cosmapolis

Santa .. ‘Barbara i it Jzi{juariuna
D'oeste Qe S T . - Paulinia : j

-

Nova Odessa i :
L " Pedreira

‘Stimaré
5

“«Hortolandia®*
Sy

e

@ 205Gl e b Ak the S atel il tet G pee e bl on

Figura 6.4 - Localizagdo do Municipio de Americana

Na Figura 6.5 é possivel verificar a localizagdo do empreendimento em
relacdo a regido central do municipio de Americana, assim como os principais

recursos hidricos superficiais.
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A area escolhida para implantagdo do empreendimento (Figura 6.6) é
uma area livre de qualquer tipo de vegetagcao de relevancia ambiental, pois se
trata de uma area anteriormente utilizada para plantio de cana, assim como seu
entorno ainda o é, com excegao de uma mata ao lado. Também né&o foi
constatado nenhum tipo de recurso hidrico superficial na area de intervencéo

nem em seu entorno.

|

- 23K 273090 7487165 £622m

23 K 273697.7487808 —~623m/

24 K 273476 (487195 —

2

D =

wReBréé‘érde Salto Gr-aﬁd'eﬁ' b

Figura 6.6 - Foto aérea do Local de Implantagdo do Empreendimento

Conforme pode ser visualizado nas figuras apresentadas anteriormente a
drenagem do terreno ocorre no sentido contrario a Represa de Salto Grande,

em direcdo ao Rio Jaguari. O coérrego que aparece do outro lado da mata

CAPITULO 6 — CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 5 de 75
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préxima ao terreno do empreendimento é intermitente, atuando mais como vala

de drenagem no periodo de chuvas.

Nas Figuras 6.7 a 6.11 visualiza-se a area onde se pretende implantar o

empreendimento,

Figura 6.7 - Vista da regido a nordeste da area. Ao fundo grandes areas de plantagdo de cana

de agucar.
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Figura 6.8 - Vegetacédo existente na area (lado sudeste). Ao fundo, torres de transmissao de

energia elétrica.

Figura 6.9 - Vegetacgao existente na area (sul-sudeste). Ao fundo, a direita, torres de

transmissao de celular.
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Figura 6.10 - Regido sul da area.

Figura 6.11 - Regido sul da area. Detalhe da vegetagao remanescente (sudoeste) vizinha ao

empreendimento pretendido.
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Para melhor apresentar a area foi realizado um v6o de reconhecimento,

conforme constata-se nas Figuras 6.12 a 6.24.

Figura 6.12 - Parte norte da area. Vista E para NW.

Figura 6.13 - Vista E para W. Ao fundo, represa Salto Grande.
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Figura 6.14 - Vista NE para SW.

Figura 6.15 - Vista S para NW.
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Linha de Alta Tensao

Figura 6.16 - Vista S para N. Regido de contribuicdo do Rio Jaguari.

6.17 - Vista S para N. Area diretamente estudada.
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Figura 6.18 - Vista SW para N. No detalhe a regido sob influéncia das aguas superficiais (agua

de chuva) oriundas do empreendimento.

Figura 6.19 - Vista SW para NE.
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Figura 6.20 - Vista NW para SE. A seta #1 mostra a diregao do fluxo d’agua que contribui para

o rio Jaguari, a seta #2 a contribuigdo para o rio Atibaia (represa Salto Grande).

Figura 6.21 - Vista W para E.
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Figura 6.22 - Vista da regiao noroeste da area do empreendimento.

Figura 6.23 - Direcao predominante dos ventos na regido do empreendimento durante todo o
ano (S SE).
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Figura 6.24 - Regido noroeste do empreendimento, principal area de influéncia.
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6.2. CLASSIFICAGAO QUANTITATIVA E QUALITATIVA DOS RESIDUOS

Conforme apresentado no item “Justificativa®, o presente projeto esta
sendo proposto para o recebimento de residuos industriais classe Il, ndo
perigosos em codisposicdo com residuos solidos domésticos oriundos de

grandes geradores do municipio de Americana.

Os grandes geradores sao caracterizados basicamente por grandes
lojas, supermercados, magazines e shoppings, cujos residuos nao sao de
responsabilidade do municipio, segundo a Fundagcao SEADE (2006) Americana
possui dois mil duzentos e trinta e seis estabelecimentos do comércio, os quais
possuem geragdao de residuos muito diferentes, de dificil avaliacao,
principalmente devido a sazonalidade, desta maneira inviabilizando uma

estimativa de geragao para uso no calculo de vida util.

Além disso, as caracteristicas dos residuos destes estabelecimentos sao
na maioria embalagens de produtos, as quais possuem destinagao prioritaria
em unidades de processamento de residuos, cabendo ao aterro, apenas a
fracdo nao reciclavel, tais como residuos de pracas de alimentagcdo de

shoppings.

O recebimento de residuos exclusivamente da cidade de Americana
deve-se a legislagdo municipal, Lei n°® 4.192, de 27 de julho de 2005, que
proibe o recebimento de residuos gerados fora do municipio de Americana.

Em relacdo as caracteristicas dos residuos, € esperado que sua
composicao nao seja diferente das de outros centros urbanos do pais, assim
apresentamos a tabela de composicdo gravimétrica dos residuos de
Curitiba/PR, realizado no ano de 2007 para utilizacdo como ferramenta de

comparacgao (Tabela 6.1).

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 16 de 75
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Tabela 6.1 - Composigao gravimétrica dos residuos recebidos no aterro da Caximba em

Curitiba.
Material Percentual
Papel 15,33%
Papelao 4,20%
Plastico Filme 12,19%
Plastico Duro 6,63%
Metais Ferrosos 2,21%
Metais Nao-Ferrosos 0,70%
Vidro 3,81%
Tetra Pak 1,74%
Madeira 0,81%
Trapos 4,35%
Couro 1,72%
Fraldas 4,87%
Borracha 2,34%
Outros Materiais 0,93%
Matéria Orgénica 38,17%
Total 100,00%

Desta forma, conforme ja apresentado no item “Justificativa”’, a

expectativa de recebimento de residuos de 245 toneladas por dia, entretanto,

estaremos estabelecendo o valor de 500 t/dia para o célculo de vida util do

empreendimento.

Em fungcdo da proposta de medida compensatoria de ajuda em

equipamentos para as cooperativas do municipio de Americana, e o aumento

da coleta seletiva municipal devera haver um incremento do percentual de

reciclagem, muito em consequéncia também do trabalho que pode ser

desenvolvido junto aos grandes geradores e de parcerias com as industrias

locais, o que indiretamente aumentara a vida util do aterro.

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 17 de 75
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A Tabela 6.2 demonstra a capacidade de cada camada de lixo que

compora o aterro, demonstrando a sua capacidade total de recebimento de

lixo.

Tabela 6.2 - Capacidade do aterro por camada

Camada Capacidade do Aterro (m?3)
Cota Por Camada Acumulado
12615-612.5 3.387 3.387
22 620-615 38.732 42.119
32 625-620 118.359 160.478
42 630-625 243.641 404.119
52 635-630 545.618 949.737
62 640-635 795.528 1.745.265
72 645-640 789.294 2.534.559
82 650-645 680.626 3.215.185
92 655-650 570.531 3.785.716

6.2.2. ESTIMATIVA DA VIDA UTIL DO ATERRO

Os volumes de lixo compactado passiveis de serem dispostos no aterro

sanitario foram calculados ano a ano, a partir de dois mil e nove, sem

estimativa de crescimento populacional e industrial. Estas estimativas sao

baseadas no valor estimado de 500 t/dia de residuos, entre residuos industriais

e domésticos, que perfazem no minimo 20 anos de vida util para o

empreendimento, conforme Tabela 6.3.

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 18 de 75
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Tabela 6.3 - Estimativa de vida util do aterro.
ESTIMATIVA DE VIDA UTIL DO ATERRO - ENGEP
ANO| t/dia t/ano  ACUMULADO m®*dia  m%ano ACUMULADO
2009 | 500,00 |160.000,00 | 160.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 177.777,78
2010| 500,00 |160.000,00 | 320.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 355.555,56
2011| 500,00 |160.000,00 | 480.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 533.333,33
2012| 500,00 | 160.000,00 | 640.000,00 | 555,56 |177.777,78| 711.111,11
2013 | 500,00 |160.000,00 | 800.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 888.888,89
2014 | 500,00 | 160.000,00 | 960.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 1.066.666,67
2015| 500,00 | 160.000,00 | 1.120.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 1.244.444,44
2016| 500,00 | 160.000,00 | 1.280.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 1.422.222,22
2017| 500,00 | 160.000,00 | 1.440.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 1.600.000,00
2018 | 500,00 | 160.000,00 | 1.600.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 1.777.777,78
2019| 500,00 | 160.000,00 | 1.760.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 1.955.555,56
2020 | 500,00 | 160.000,00 | 1.920.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 2.133.333,33
2021| 500,00 | 160.000,00 | 2.080.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 2.311.111,11
2022| 500,00 | 160.000,00 | 2.240.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 2.488.888,89
2023 | 500,00 | 160.000,00 | 2.400.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 2.666.666,67
2024 | 500,00 | 160.000,00 | 2.560.000,00 | 555,56 | 177.777,78 | 2.844.444,44
2025| 500,00 | 160.000,00 | 2.720.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 3.022.222,22
2026 | 500,00 | 160.000,00 | 2.880.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 3.200.000,00
2027 | 500,00 | 160.000,00 | 3.040.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 3.377.777,78
2028 | 500,00 | 160.000,00 | 3.200.000,00 | 555,56 |177.777,78 | 3.555.555,56
2029 | 500,00 | 160.000,00 | 3.360.000,00 | 555,56 | 177.777,78 | 3.733.333,33
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Foram consideradas para efeito de calculo da vida util do aterro duas
premissas basicas: a geragao de residuos anuais que compreendem trezentos
e vinte dias ano (dias uteis), desprezando os domingos e o coeficiente de

compactacgao do lixo que devera atingir no minimo a densidade de 0,9 t/m?.
6.3. ELEMENTOS DO PROJETO
6.3.1. Quadro de areas
As Tabelas 6.4 e 6.5 demonstram a metragem das edificacbes e

também as areas de atividades ao ar livre, totalizando a area do terreno em
277.756,59m>.

Tabela 6.4 - Edificagdes Previstas.

EDIFICACOES m*
AREA DOS ACESSOS 29.865,75
AREAS CONSTRUIDAS 456,67
BALANCA 30,00
ADM 121,44
GUARITA 8,41
OFICINA 114,91
CX. D'AGUA 4.000 Lts 7,07
CX. D'AGUA 2.000 Lts 3,14
TANQUES (Com dique de contengéo) 171,7
TOTAL 30.322,42

Tabela 6.5 - Atividades ao ar livre

AREAS DE ATIVIDADES DO AR LIVRE m?
AREA TOTAL DO CINTURAO VERDE 2.954,24
AREA VERDE 22.670,31
AREA DO ATERRO 221.356,32
TOTAL 246.980,87

Ressaltamos que a area apresentada no plano de trabalho era de

277.762,54 m? e apds a remedicdo da area foi corrigida para 277.756,59m>.
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Esclarecemos, ainda, que a area constante no contrato comercial entre o
empreendedor e o proprietario da terra € maior que a area a ser utilizada pelo
empreendimento, perfazendo 353.861,69 m?, sendo que parte deste montante

foi decretada como de utilidade publica pelo Municipio.
6.3.2. Concepcéo e Justificativa do Projeto
6.3.2.1. Concepcéao do Aterro

O aterro cuja concepgao basica € demonstrada na Figura 6.25, a sera
formado por desaterro (rebaixamento) de 217.740 m? em seu ponto mais baixo
iniciando com rebaixamento de 10 m na cota 612 e no ponto mais elevado da

area na cota 647 um rebaixamento de 10 m.

Sera formado por nove camadas desenvolvendo-se a partir da cota

610m até a cota 656m, finalizando uma altura maxima de 46m.

Com capacidade estimada em 3.785.716 m*® de lixo compactado, o
aterro devera ter vida util de dificil avaliagdo, em fungcao de tratar-se de um
empreendimento particular que atende a terceiros, levando-se em conta que
receberd os residuos Classe Il de industrias, domésticos e de grandes
geradores. Apesar da estimativa de vida util de 20 anos, é de se esperar que 0
desenvolvimento do processo de vendas (comercial), obtengao das aprovacgdes
(CADRI), para os residuos ndo seja imediato, e que a meta de 500 t/dia, deva
ser atingida a médio prazo, cerca de 2 a 5 anos apds a sua implantagédo o que

levaria a um aumento significativo da vida util do aterro.
As definicbes das condicbes de estabilidade fisica do macico de

residuos e capacidade de suporte do solo encontram-se no estudo de

estabilidade em anexo.
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Figura 6.25 — Planta do aterro concluido e drenagem de aguas pluviais.
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6.3.2.2. Calculo da altura da camada de lixo

Em func&o do ndo conhecimento antecipado dos volumes e densidades
dos residuos que serdo destinados na area, e por serem dados fundamentais
para o estabelecimento da altura ideal da camada de lixo, optou-se pela altura

maxima de cinco metros.

No calculo da célula otimizada adotou-se a seguinte formula:

H = 3\v/p?
Sendo:

v = volume da célula de residuos a ser compactada com o material
de cobertura (m?);

p = talude da rampa de trabalho considerando-se, em média:

Temos:
v = 500 m®/dia
p=2

entao
h=50m
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6.3.3. Descricao e Especificacdes dos Elementos do Projeto
O aterro projetado conta com os seguintes elementos:
a) Sistema de drenagem superficial de aguas pluviais;

b) Sistema de drenagem e remogao de percolado;

c) Sistema de drenagem de gas;

d) Impermeabilizacido sub superficial ou inferior;
e) Impermeabilizagao superior;
f) Sistema de acumulo de percolado;

9) Sistema de tratamento de liquidos percolados.

O lixo sera acomodado em células com altura de cinco metros por
camadas. A evolugao das camadas ocorrera desta forma em fungao da melhor
adaptacdo as cotas do terreno. Estima-se que serdo necessarias para a

cobertura do lixo e encerramento 428.679,80 m?3 de terra.

6.3.3.1. Empréstimo de Material para Cobertura

O material de cobertura do lixo sera retira da propria area do aterro,
sendo que o material excedente sera utilizado para o sistema de cobertura das
camadas formadas pelo lixo e principalmente na confecgdo da cobertura final
dos taludes, bermas e superficie final, visando a revitalizagdo da area com
vegetagcdo na parte superior do aterro. A Tabela 6.6 apresenta os calculos de

volume de terra necessario para o recobrimento dos residuos.
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Tabela 6.6 — Volume de terra necessario para recobrimento dos residuos.

CAMADA AREA VOLUME DE TERRA
(m?) (m)

1(0,4 m) 121.576,78 48.630,71
2(0,4 m) 144.179,57| 57.671,83
3(0,4 m) 164.853,98 65.941,59
4(0,4 m) 151.067,56) 60.427,02
5(0,4 m) 61.887,24 24.754,90
6 (0,4 m) 32.615,43 13.046,17
7(0,4 m) 12.702,68 5.081,07
8 (0,4 m) 1.473,65 589,46
9 (0,4 m) 721,36 288,54
Cobertura Final (1,0 m) 221.356,32 221.356,32
TOTAL 497.787,62

Sera realizado um corte no terreno de dez metros em toda a area de
implantacdo do aterro, gerando um volume de terra a ser movimentada de
2.213.563,20 m3, sendo que deste montante, 497.787,62 sera utilizada na

cobertura dos residuos, sobrando 1.715.775,58 m?.

A terra excedente sera doada para os municipios e vizinhos, através de
solicitagdes por escrito e licenciamento ambiental das areas para disposi¢cao
adequada do material. Ressalta-se que este volume de terra sera retirado de
acordo com o desenvolvimento do aterro, o que conferira tempo para o devido

licenciamento das areas para destino do material.

A Figura 6.26 apresenta os detalhes de corte do terreno.
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Figura 6.26 — Planta de cortes do terreno.
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6.3.3.2. Sistema de Drenagem Superficial de Aguas Pluviais

O Sistema de Drenagem Superficial conforme a Figura 6.25 sera
composto por drenos permanentes e temporarios, cuja fungéo sera a de captar
e desviar do aterro as aguas pluviais. Os drenos temporarios serdo valetas
executadas nas bermas de corte do terreno e nas camadas de cobertura do
lixo que desviardo as aguas de chuva para os drenos permanentes, para

permitir a operagao do aterro.

Os drenos permanentes sdo aqueles situados no entorno do aterro e

acessos nao sujeitos a disposig¢ao de lixo.

Fazem parte também desse sistema os drenos de aguas pluviais
situadas no macico de lixo construidos a medida que as camadas de lixo vao
se desenvolvendo. Este sistema se compde de drenos construidos nas bermas

de estabilizacdo do aterro e na camada final do aterro.

As aguas captadas nestes drenos sdo encaminhadas para a parte
inferior do aterro através de descidas construidas em gabidao de pedra, no
formato de asa de gaivota e trapezoidal, conforme o dimensionamento, e
dotadas de caixas de reunido ou de mudanca de diregdo, ou ainda

dissipadoras de energia na parte mais inferior do aterro.

O desenho a seguir demonstra a forma concebida para este sistema e

sua localizac&o no aterro € ilustrada na Figura 6.25.
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Figura 6.27 — Detalhes da drenagem de aguas pluviais.

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 28 de 75



=Z1
ENGEY

|

— —_— T~ —_ —_— —_ —_—

N

¢
R
v

7

~—,

VB




T / / | /
| - | >
_+_ e N S j ___\ : oo |
ol _ﬂ 2 o ___
% _ — i —.
S/ / / /




€0
CAY

gV—¢0ASY—-L00—-d¥a—S81Y

‘N_'s3d

0z:1L
V1vOS3

OMQ’EV—£04r8y—L00—dud—-S81Y
‘N_"avd

SIVIANTd SYNOY 34 W3IOVN3IdAd vd OLN3IAVHIV13d

‘0INNSSY

dS — VNVOIdINV
OIdIDINAI

OIMYLINVS O¥d3LV

0TNLIL

'Val1l OYDVINIWIAVA 3 VIdVHNIONI — d3IONI oo

A3ASNT
@

‘DPY] sonpisay wa Dpibojouds ]|

0311STY @

G9'G9

VYNYO VIIN va 3anvi
HOIMAINI ZIMLYH3D

O¥L3IN/O¥LIN W3 3AVAIAIOIA %=\

VNVO VIAW VA OYIINVIQ  ovos 2/t

ognl 0a OYlIAvId oros

vioo o

<=

0OXN14 30 OdILN3S

oxn

ALEET

‘'SVYAVOIANI 3ANO 0130X3 SOYLINJTIN N3
SOYULINYIA 3 SOYLIN W3 OYS SVAIdIN 3 SV10D SV sSvaolL — 1o

Q

ENGEY

)30
bl ™ (S
7 —
\\ otorL [] _ I
. I
NN S
//\/// OLIUONOD e
E
VAN3IOI1
‘SV10ON
\/\\\\

00°1L

0¢:l "0s3

0YOVdISSIA VXIVD

VINVd

00°1L

T ST IUSTIU
S RGN =y
iz aheat

G0,
@ @
mme mU%u ﬁumu mumw
%%w @%@@w @%@@w @m@@wm

1
0z'0 0lL°0

|
|
|
|
|
|
|
|
|
VGVTJ.NEI
|
'\

OO OO GOl OO )

I
010 0z'0
L

0¢Z:1 "JS3
33 — 31400
N N N N S
a 4 444«“ w«»bv Mdda@ﬂ4w4vb4 M V444|w S vﬂwb . N
>~ Q/kdd AQkab 44.44/” v v~ b/k4m4>b4\/
L T TR 1O TRV 7,
¥.N vLlyg ,\\ \O OOCO OOQO O CO OOF /
A m%vmvmuw%vvaUW%vAvmuwmvmvmu
A S e e
A KA TALEA LA LA
AN OAVOOAVQOAVOOAVG
N OGS OOHSORONTOR0

S 0dp-

L

D)
Q
%
S
>O
5
>O
5
S
>O
F2)
()

=
P4




j i Ww{
% _

X T 29
NN o
APRS

A
KL

i

N %

/ L LR LLLLL
//\Aﬂdﬂb44414
NS g 7 vkv.a
QAQBATQ
§ |
—Z |

PA .\\/m\w\ ALK AL AL AN LA

,\\/_ﬂﬁq SR ooV P v oy &5 o f
N7 a A 4%.qub YT - o K /
NERAA4) vV v

YN v A 9N < %9
D vV Yala = <. p b
wdd/.ﬂ»q 44444»4

AN
%ga N M«&%&?KQ?K&%&%W |

Lo
|
NN
N\

B
5

N _\\.\

"o
1

f

S
|
T I

ENGEY
_|/1_

_

|

_

_ N = 7] - -
NN ﬁ..|l|ﬁl|..lﬁl|l|| %4vv4 e | A | 444(4|__h @
\q




@)
ENGE®

RESITEC’
A prépria camada final de cobertura com declividade em torno de dois
por cento formada por solo argiloso com 60 cm de espessura, e finalizando o

aterro uma ultima camada de solo organico para plantio de gramineas com 40

cm de espessura.

Figura 6.28 — Drenos permanentes de aguas pluviais

6.3.3.3. Sistema de Drenagem e Remogéao de Percolado

O Sistema de Drenagem de Liquido Percolado sera composto por um
colchdo drenante de 0,40 m de espessura com brita quatro, em forma de
sandwich, na base do dreno uma manta geotéxtil de 600 g/m? e no topo uma
manta geotéxtil de 200 g/m?,
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Figura 6.29 — Implantagéo do colchao drenante.

Nas laterais (taludes de corte do terreno) a impermeabilizagdo sera
composta por uma geogrelha interligada a base acima descrita, também
envolvida pela manta geotéxtil de 600 g/m?. Verticalmente o percolado sera
drenado pelos drenos de gases, atraves dos quais o liquido percolado é
transportado até o dreno situado na camada inferior do aterro, conforme Figura
6.30.
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Figura 6.30 — Detalhe do sistema de drenagem e impermeabilizagao inferior e lateral.
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A cada camada de lixo que foi projetada para ter cinco metros de altura
sera construida sobre o lixo um novo sistema de drenagem de liquidos
percolados em formato de espinha de peixe, interligado aos drenos de gases,
que encaminhara o chorume captado nestes drenos para o sistema de

drenagem de fundo (base) do aterro e dai para o sistema de armazenamento.
A Figura 6.31 ilustra o sistema representado na planta do aterro fase a

fase e o aterro concluido. Em anexo segue os mesmos desenhos em tamanho

maior.
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Figura 6.31 — Drenagem de liquidos percolados por fase e o aterro concluido.
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6.3.3.4. Sistema de Drenagem de Gases

A decomposicdo bioldégica da matéria organica acarreta a formagéo de
gases, principalmente o metano e gas carbbénico, sendo que o primeiro € um
gas combustivel que, em determinadas concentragdes na presenga de oxigénio

resulta numa mistura explosiva.

Para dar escape aos gases foi projetado um sistema de drenagem,
constituido de drenos verticais que deverdo ser construidos em seccao
cilindrica diametro 1,50 m, envolto por telas do tipo Telcon ou telas de
alambrado, preenchidos com brita quatro possuindo no centro um tubo dreno
perfurado diametro 0,30 m em toda sua extensdo, que devera atravessar todo
o aterro desde a base (colchdo drenante), até acima da superficie superior da

ultima camada de lixo, conforme Figura 6.32.

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 34 de 75



@)
ENGEP

>

RESITEC’

Figura 6.32 — Detalhes da drenagem de gas.
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Na parte final dos drenos de gases, a fim de facilitar a queima dos
gases, principalmente para garantir uma queima mais eficiente e evitar que
sejam atirados objetos para dentro dos drenos de gases, deverdo ser

implantados flaires de queima, conforme Figura 6.33.
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Figura 6.33 - Flair de queima de gases.
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6.3.3.5. Impermeabilizacdo Subsuperficial ou Inferior

As condi¢gbes minimas exigidas para execug¢ao de Aterros Industriais ou
Sanitarios Classe Il sdo de que a espessura minima da camada insaturada
entre o nivel do lencol freatico e o fundo do aterro seja de trés metros, para um
coeficiente de permeabilidade da camada selante de 10© cm/s, bem como

tenha um minimo tempo de retengédo de nove e meio anos.

Pode-se entao concluir que existira uma protecao do lencol freatico com
cinco metros, no minimo seis camadas de argila huma espessura aproximada
de 30 cm, uma camada de cobertura final de argila 60 cm mais 20 cm de solo

vegetal.

A partir da lei, de Darcy sera verifica a protegdo do subsolo local:
V=Kv.i

- T=L
V =L/ Kv.i

Onde:
V = velocidade média aparente;
Kv = coeficiente vertical de permeabilidade;
i = gradiente hidraulico;
t = tempo de escoamento na camada:
L = espessura da camada;
e, adotando-se como hipotese que: a lei de Darcy pode ser usada; a carga
hidraulica € muito menor que a espessura de solo e portanto o gradiente
hidraulico é igual a unidade (i = 1), e o coeficiente de permeabilidade para
solos com varias camadas com diferentes permeabilidades é dado pela
seguinte expressao:
Kv = Lt/ Zn Li

i=1 Ki
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Onde:
Kv = coeficiente de permeabilidade equivalente;
Lt = espessura total do solo;
Li = espessuradacamadai;
Ki = coeficiente de permeabilidade da camada i;

No caso de solos argilosos profundos, termos um “K” variando entre 10®

a 102 m/dia.
a) Camada de argila de protecao do aquifero:

t= 500 cm = 15,85 anos

10 cmi/s x 1
b) Camadas de argila de cobertura;

t= 240 cm = 0,08 ano

10 cm/s x 1
Conclui-se entdo que tera 15,93 anos de retencdo de percolados nas
camadas de argila, entretanto este valor dentro dos limites descritos

anteriormente.

As Figuras 6.34 a 6.36 ilustram detalhes de execugcdo da

impermeabilizagao inferior.
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Figura 6.34 — Implantagao da camada de argila de impermeabilizagéo inferior.

Figura 6.35 — Implantagdo de manta de PEAD para impermeabilizagao inferior.
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Figura 6.36 — Teste de solda das mantas de PEAD instaladas, visando a melhor qualidade de

impermeabilizagao.

6.3.3.6. Impermeabilizacdo Superior

O sistema de impermeabilizacdo superior tem por objetivo impedir a
entrada de agua da chuva na massa de residuos. Ela serd composta
basicamente por uma camada de sessenta centimetros de argila compactada

sobre a massa de residuos, sobreposta por uma manta de PEAD de 1 mm.
Acima destes mecanismos de impermeabilizacdo sera implantada uma

camada de solo vegetal de aproximadamente quarenta centimetros e plantio de

grama, conforme ilustra a Figura 6.37.
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Figura 6.37 — Detalhes da impermeabilizagédo superior do aterro.
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6.3.3.7. Sistema de Acumulo e Tratamento de Liquidos Percolados

O chorume que vem da rede de drenos sera coletado em um sumideiro
de acumulo de chorume moldada “in loco” de forma cubica de lados 10,00 m

por 10,00m e altura 2,00 m, no fundo do aterro em sua cota inferior 605.

Devido a baixa quantidade de efluentes liquidos a ser gerado pelo
empreendimento a implantacdo de uma estagdo de tratamento torna-se
financeiramente inviavel, assim o Sistema de Tratamento de Liquidos
Percolados, bem como de todo efluente liquido a ser gerado no
empreendimento, sera composto por trés tanques de estabilizacdo com
capacidade para cem metros cubicos de efluente cada. Dos tanques de
estabilizacdo o efluente sera retirado por caminhdes tanques e enviado para

tratamento em estacao de tratamento de efluentes de terceiros.

Em anexo estamos encaminhando a carta de anuéncia da empresa que

recebera os efluentes liquidos oriundos do empreendimento.

Na Figura 6.38 visualizam-se detalhes do sistema de drenagem de

gases e chorume, assim como o conjunto de tanques.
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Tabela GWativa de geracao de chorume.

(D)

N

(mm) Jemetro——reveretro— Marco Abril Maio | Junho | Julho Agosto | Setembro | Outubro | Novembro
EP 121 109 109 82 61 50 48 64 75 93 103 11!REs TEc@O
P 228,3 158,4 1771 73,6 87,1 24,2 30,9 40,3 64,7 82,6 1119,8 171,8 1.258,8
c' 0,22 0,22 0,22 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,22 0,22 0,22 -
ES 50,23 34,85 38,96 13,25 15,68 4,36 5,56 7,25 11,65 18,17 26,36 37,80 264,12
| 178,07 123,55 138,14 60,35 71,42 19,84 25,34 33,05 53,05 64,43 93,44 134,00 994,68
I-EP +57,07 +14,55 +29,14 -21,65 +10,42 -30,16 -22,66 -30,95 -21,95 -28,57 -9,56 +19,00 -35,32
>-(I-EP) - - (0) -21,65 -11,23 -40,39 -64,05 -95,00 -116,95 -145,52 -155,08 - -
AS 128,07 142,62 150 129 139,42 114 97 79 68 55 52 71 -
AAS +57,07 +14,55 +7,38 -21,0 +10,42 -25,42 -17,0 -18,0 -11,0 -13,0 -3,0 +19,0 -
ER 121 109 109 81,35 61 45,26 42,34 51,05 64,05 77,43 96,44 115 972,92
PER 0 0 21,76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21,76

Dados Hidrometereolégicos para obtidos do para Campinas:
Precipitagcdo Total Mensal - Dados extraidos do Posto: D4 - 044 — Campinas - DAEE
Evaporacao Média Mensal — Dados fornecidos pela Secgéo de Climatologia Agricola.

VAZAO MENSAL(QM)
42+32+2a+1a FASE (FINAL DE PLANO) QM = 21,76 x 217.740 / 2.592.000 = 1,83l/s
32+23+1 FASE QM = 21,76 x 130.250 / 2.592.000 = 1,09I/s
23+12 FASE QM = 21,76 x 43.050 / 2.592.000 = 0,36l/s

12 FASE QM = 21,76 x 2.750 / 2.592.000 = 0,02I/s

Cosiderando-se uma vazéo na fase final do empreendimento de 158,11 m*/dia, e vazdo inicial de 1,72 m*/dia,

pretende-se instalar inicialmente trés tanques com capacidade para 300m?, suficiente para alguns mese de

armazenamento da 1° fase do projeto. Futuramente, caso sejam necessarios mais tanques, estes serdo licenciados

posteriormente.
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Figura 6.38 — Detalhes da drenagem de gases e chorume e conjunto de tanques.
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6.4. FASES DE IMPLANTACAO

6.4.1. PREPARO DO LOCAL DE DISPOSICAO

Nessa fase deverdo ser executados:

- Desvio das aguas pluviais de montante;

- Os acessos secundarios;

- Cortes e aterros compactados onde forem necessarios;

- Aplicagao de manta de PEAD na base e laterais do aterro;

- A galeria de desvio das aguas pluviais dos acessos;

- Construgao do colchdo drenante de percolado na base do aterro e
colchao

- Reno nos taludes;

- Construcao da caixa de acumulo de chorume.

A Figura 6.39 apresenta os detalhes das fases do empreendimento.
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Figura 6.39 — Detalhe das fases do aterro (cortes).

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 47 de 75



o)

2 2 8 &8 8 8
1 ObL
N NI INIERN Y,
BRI
RS RRRRS
R IR

g
(COMPRIMENTO)

X
%
4
SETXR
%%

RRRIRRIBR
ORI
R

(X
X
5

P
X g/
g

2
55555

R/ R
S
&
5
%7
%,
ot

,,
75
X
%

X

259
g

$I
84

IR
X
2%

I‘;
75

R AP KX >
RSN

XX/,
%%
%,
%
%%
%
G

R
X
SR
G
5%
X,
%5
&%

‘t
X,
%

G
%%
]

R

oY
SEIRAS
2025%%%:
A
X/

e
$55%
%
%%
55
S
955
5555
S%;

X

RN
25

0"/}"“"
ot
75% ;
RN
5%,
%
%%

%%

%,
$% %

5
$555

% ‘:,a

%%

%%

X
X,

655
%%
805
55
259%

KX/Z RS
SRS

IMPERMEABII SUPERIOR
VER DLEm 2

FIIILTIIIIIIII I/ III I 77 IIIIII IS,

(vunm)§§§§§a

3 3 N%

R
A
%
$¢
$ 625

,.
9559
A

""‘"é 620
XA
R/
$’

%4
£
2%
%2

%
%
&
0;'
%
%
"
%5
§
7%
%
%%
%%
R
o‘&"}'ﬂ

X
KA

,,,,
KX
%
9%
%
AR
%5

,,
75
'¢\
%,
K
9557

XS
2%
25

KA
2%
5

%
X
5

2, %,
% %

%%

%
& %
9%
<X %
RS

&
s
< 845
%,
EERR S
255
Ssss

%
%9
X
X
%%
&
X/,

%
X
"‘
X,
%
§
850
2
X,
o

A
O

%
=
5
%%

P

VER DETALHE 2

&
5
%
3
X
%
X X2
%
o0, $
%
IMPERMEABILIZAGAO SUPERIOR

QI
RN
RIS

RS

S5,
PR
RS

.
SRS

RS
A
o
RBKS

(I

2‘!
FASE 3

%
FASE 4
RESIDUO

XX
X,
%

X

2.'
X,
%%

R

>

L s s s eI I I I I I I IIIIIIIIIIIIIIIIII IS I I I I IS IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII I I I I I I I LIS IIEEIIIE71771077TTLIIIIE LI LTI IIIIII LI LI IIIII IS IS ITTTIII I ST IIIIIIII I IIIIIIIII I IIIIII7II I I IIIIIIIIIIIIIIIIIIII27)
—

y 7/

$55%
%%
%259,

R
55
S5

s

'0'7,, v,
G505
S
995

,.v
%75
550
%

4

G5
2% 2%

RESIDUO
K8
%%

R/
X
X,
5
2,
X
0%

FASE 4

X/ KR,
%9954
GRS

0952
0055
S

505545

X,

%5

2%

X,

%

%5

$l

%
0%
509%

55
%0
555
«;$

%

XL
g‘df."%"

QA IR AISREIIIREIIIRRIIRA

AR 3 \
QORISR N

RS RIS 51)

5
%
%
5

/

5%
B
955
X
%
%02,
%
%5
%,
%
75
o,
0
&5
o2,
%
Y,
XX
g{
825

X
K5

0%
%
5%

o
%
95
X,
%
%5
X
%
%5
%%
%5
55
%%

2
b9
959 %
%0

4

75

)’

9

%%

%

%%

%

55

%,

%

%

5

8

5
%
%

QRN r :
BRI hwum 2 2 3 £ %8 8 8 8 8 2 28 8 8 8 8

X/,
5

XOL/ XK.
s
KRN,
SRR
5095005,

2%
%
5

7
%%
%

...,,.
s
X
%
A
4

555
%4
%5
$0.5%:
X
%
XX
X
%
2%

$I

R
8

1:2000

HORIZONTAL
VERTICAL = 1:1000

CORTE AA

%
%
X
%
X
XA
%
8

SRS
RIRIRRARSIR o

™ g g 8 % e % 8 8 8

03

REV.:

RT85—CRT—004—Rev03—-A3

DES. N.

.000

Y

83 RESITEC

J

1

ESCALA:

SP

ATERRO SANITARIO

ENGEP — ENGENHARIA E PAVIMENTAGCAQO LTDA.

CORTE AA e CORTE BB

AMERICANA

(COMPRIMENTO)
Tecnologia em Residuos Ltda.

RT85-CRT-004—Rev03-A3.DWG

MUNICIPIO:

CLIENTE:
CAD. N.

TITULO:
ASSUNTO:

1:2000

HORIZONTAL
VERTICAL = 1:1000

CORTE BB




@)
ENGEP

>

RESITEC’

6.5. OPERAGAO E GERENCIAMENTO

O aterro devera funcionar de segunda-feira a sabado permanecendo via
de regra fechado aos domingos e feriados, porém podendo ser aberto para o
recebimento de lixo de feiras ou outros eventos que, esporadicamente, se

realizem nesses dias.

A jornada de trabalho é de quinze horas, devendo o aterro funcionar das
07h00min horas as 22h00min. Entretanto, como regra basica a operagao deve-
se proceder até que a ultima descarga de cada periodo de coleta esteja

espalhada e compactada.

A tecnologia empregada nas obras do aterro € a tradicional com a
realizacdo de escavacgodes, cortes e aterros, compactacido de lixo e terra,
preenchimento de drenos e outras de terraplanagem, para as quais deverao

ser utilizados:

e 2 (dois) tratores de esteira do tipo Cat. D-6 ou similar;
¢ 1 (uma) escavadeira hidraulica;

e 2(dois) caminhdes basculantes 6X4 ou similar;

Devera ser mantida reserva de equipamento para substituicdo imediata

para que 0s servicos ndo sofram solugao de continuidade.
A mao-de-obra necessaria devera ser constituida por:
e 01 (um) engenheiro

e 01
e 04

um) encarregado geral

quatro) operadores de maquinas

(
(
(
e 03 (trés) motoristas de caminh&o
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e 02 (dois) balanceiros

e 3 (trés) vigias

e 02 (dois) pedreiros

¢ 01 (um) indicador de descarga

e 06 (seis) serventes

Tal equipe devera, dentro de suas especialidades, devera receber
treinamento através de cursos, palestras e treinamentos em servico

propriamente dito.

6.5.1. Recebimento dos Residuos

O empreendimento devera receber basicamente dois tipos de residuos,

quais sejam:

e Residuos Soélidos Domiciliares

e Residuos Industriais Classes Il Ae B

Os procedimentos e cuidados a serem adotados pela Central é o

seguinte:

e Residuos Sélidos Domiciliares

Caso futuramente a ENGEP venha em certame licitatorio, vencer a
concorréncia para destinagdo dos residuos domiciliares do municipio de
Americana, o procedimento, de seu recebimento sera efetuado através do
cadastramento dos caminhdes coletores no sistema de controle, a sua

pesagem e encaminhamento para a descarga junto a frente de trabalho.
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Sera previamente solicitada junto a CETESB Regional, a emissdo de um
Certificado de Aprovacgao de Destinacao de Residuos Industriais (CADRI), para
o volume de lixo gerado anualmente pelo municipio, quando entdo a partir dai

podera ser recebido no aterro.

Ao final de cada ano sera elaborado um relatério dos quantitativos de
residuos recebido pelo sistema e encaminhado a CETESB, para conhecimento

€ arquivo.

e Residuos Solidos Industriais Classe IIA e 1IB

Quanto ao procedimento de recebimento dos residuos industriais a
metodologia deve atender as normalizacbes da CETESB e ABNT, e sera

efetuado conforme exposto a seguir.

Toda industria cliente do sistema devera efetuar os seguintes passos

para destinagado dos residuos:

e Proceder a analise e classificagao do residuo;

e Obter junto a CETESB o CADRI - Certificado de Aprovacdo de
Destinacao de Residuos Industriais;

e Encaminhar juntamente com cada carga um manifesto de transporte de
Residuos (MTR), em cinco vias, conforme preconizado pela Norma da
ABNT;

O aterro procedera a conferéncia da carga com o CADRI e MTR, a sua

pesagem e posterior encaminhamento para a destinagao final.
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6.5.1.1. Origens e Quantidades por Tipo de Residuo

Conforme explicado anteriormente, a origem prevista de recebimento
dos residuos sédo aquelas oriundas de grandes geradores, como shopping
centers, industrias e do municipio de Americana, ndo sendo possivel precisar a
quantidade, visto que dependemos de uma acédo comercial junto a cada um

dos geradores de residuos.

6.5.1.2. Modalidades de Transporte por Origem e Tipo de Residuo

Em fungado das caracteristicas do empreendimento, por ser privado, as
modalidades de transporte em fungédo da origem e tipo de residuos sera muito
diversificada, podendo ser utilizada caminhdes com equipamentos de carga

dos seguintes tipos:

e Poliguindastes de seis e 12 toneladas;

e Cacambas basculantes de seis, 12 e 25 toneladas, neste caso
carretas;

e Caminhdes compactadores de seis e 12 toneladas;

e Caminhdes e carretas com carrocerias de madeira, para

transporte de tambores de 200 litros ou big bags;

6.5.1.3. Viagens por Origem e Tipo de Residuo

Da mesma forma como nao existem os clientes até o presente
momento, o numero de viagens ndo é algo dimensionavel, mas em fung¢ao de
que o aterro tem a intencdo de receber cerca de 500 t/dia de residuos
inicialmente, teremos para dimensionamento o recebimento meédio de
caminhdes com dez toneladas de capacidade, cerca de cinquenta viagens

diarias num periodo das 07h0OOmin as 22h00min, o que corresponde
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aproximadamente 3,5 viagens por hora, sendo considerado baixo movimento
no trecho de acesso ao aterro, considerando-se trafego de caminhdes que

transportam cana-de-agucar.

6.5.1.4. Carregamento de Viagens por dia Tipico no Sentido do Aterro

Conforme explicado no item anterior para o montante previsto
inicialmente de recebimento de residuos é de cinquenta viagens diarias em

direcao ao aterro.

6.5.1.5. Carregamento de Viagens por Hora Pico no Sentido do Aterro

Considerando um dia de trabalho de quinze horas, temos

aproximadamente 3,5 viagens por hora.

6.5.1.6. Carregamento de Viagens por Hora Pico em Ambos os Sentidos

Considerando como horario de pico de transporte o periodo de
09h00min a 11h00min e das 14h00min as 16h00min, pode-se admitir o dobro
da quantidade normal em um dos sentidos ndo se somando em ambos os
sentidos, visto o tempo gasto no controle de entrada de residuos e o tempo de

descarga e pesagem de tara.

6.5.2. Pesagem dos Veiculos

A pesagem dos residuos sera efetuada em balanga rodoviaria localizada

no proprio aterro, sendo o procedimento a ser adotado:

e Pesagem do caminhdo na entrada do aterro conferéncia de
documentacao (origem e qualidade);

e Descarga do caminh&o na frente de descarga operacional do aterro;
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e Pesagem do veiculo apés a descarga para conferencia da tara e
obtencgao do valor liquido da carga;

e Emissao do ticket de pesagem.

6.5.3. Controle de Entrada de Residuos

O controle de entrada de residuos sera efetuado de duas formas, uma
para o controle de entrada de residuos domiciliares, oriundos da coleta e
varricdo dos municipios e o controle sera efetuada primeiramente pelo controle

na balanga, para determinagido da origem e quantidade.

A segunda fase do controle sera efetuada junto a frente de descarga dos
residuos, onde € efetuada uma inspecao visual pelo indicador da frente de
descarga e o préprio tratorista, que serao treinados para a identificagdo visual

de residuos industriais com aspectos de residuos perigosos.

Para os residuos classe IIA — Industriais, o procedimento sera o

seguinte:

e Os residuos industriais que apos verificagao pela equipe técnica do
processo industrial gerador e verificada a sua composi¢cao, em funcao da
anadlise de materiais primas e mudangas causadas pelo processo de
fabricagdo sera coletada uma amostra representativa do residuo de
acordo com a NBR 10007 da ABNT;

e A amostra sera encaminhada ao laboratério para a realizagao de testes
e analises visando a sua classificacdo segundo a NBR 10004 da ABNT;

e Os residuos classificados como classe IIA passivem de destinagdo no

aterro, o gerador recebera uma carta de anuéncia do aterro;
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e De posse da carta de anuéncia e dos laudos laboratoriais sera aberto a
solicitacdo de CADRI junto a CETESB e ap6s a aprovacao da CETESB,
através da emissdo do CADRI — Certificado de Aprovacao — Destinacao
de Residuos Industriais o aterro estara apto ao recebimento dos

residuos;

6.5.4. Lancamento dos Residuos

Na fase de operacao serao, efetivamente, formadas as camadas de lixo,

as quais se constituirdo em conjuntos de células de lixo.

Cada célula de lixo tera volume correspondente ao volume de lixo
encaminhado ao aterro pelos caminhdes da coleta, no periodo de um dia, que
deverdo ser descarregados na superficie do terreno e empurrados por um
trator de esteiras, equipado com lamina, formando camadas sobrepostas de

espessura de 0,15 a 0,40 metros e com inclinagao em talude de 2 (H):1(V).

A compactacgao dos residuos devera ser feita pelo proprio peso do trator,
que para isso devera passar 3 a 5 vezes sobre o lixo. O lixo assim disposto
recebera uma camada de cobertura de solo do préprio terreno, a qual devera
ter espessura de 0,30 a 0,40 metros.

Os servicos relativos a etapa de operacéo incluirdo entio:
6.5.4.1. Execucéo da Drenagem de Gases

Instalagcao dos drenos de gas a partir da base do aterro e implantagao

das continuagdes do dreno a cada camada de residuos até a fase final no topo

do aterro, conforme Figura 6.32.
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6.5.4.2. Recobrimento Final dos Residuos

O recobrimento final dos residuos sera feito com argila compactada, e
manta de PEAD de 1,0 mm de espessura, a Figura 6.30 ilustra o sistema de
impermeabilizagdo superior da camada de residuos. A Figura 6.40 ilustra a
camada de impermeabilizagdo superior em um aterro sanitario com um metro

de argila compactada (sem manta de PEAD).

Figura 6.40 — Detalhe da camada de impermeabilizagao superior com argila (sem manto da
PEAD)
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6.5.4.3. Drenagem Definitiva de Aguas Pluviais

e Memoéria de Calculo de Drenagem Pluvial

Para o Aterro de Americana - ENGEP, o calculo da vazao a ser drenada
sera através do método racional:
Q=166,67CIA
Onde:
Q = Vazao a ser drenada na segéo considerada (I/s);
C = Coeficiente de escoamento superficial;
A = Area da Bacia contribuinte (ha);
i = Intensidade da chuva critica (mm/min);
- O coeficiente de escoamento superficial usado sera de:
C = 0,40 (areas gramadas c/ solo argiloso e declividade < 2%)
- A intensidade da chuva critica € a que causa maior vazido na secao
considerada e tem duracao igual ao tempo de concentragao (t = tc), que pode
ser calculado pela seguinte expressao de “Ven Te Chow”.
tc = 52,65 (VL® / H )%
Onde:
L = Comprimento do talvegue maximo da bacia (Km);
H = Altura maxima do perfil longitudinal do talvegue maximo(m);

Para determinagdao da intensidade da chuva critica, utiliza-se, entre
outras, a seguinte equacao:
| (tc, T)=1(0,21In T +0, 52). (0,54 tc °*° - 0,50). P (60, 10).

tc

Onde:
| = Intensidade da chuva critica (mm/min);
tc = Tempo de concentrag&o (min);

T = Periodo de retorno (anos);

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 56 de 75



@)
ENGEP

>

RESITEC’

P (60,10) = Precipitacdo com duragdo de 60 minutos e periodo de retorno de

10 anos (mm).

No caso de Americana obtemos a partir das tabelas de "Chuvas
Intensas no Brasil" - DNOS para o municipio de Piracicaba-SP que é o
mais préximo com os dados de precipitagao:

P (60,10) = 55,8mm
e
i (60,10) = 0,931mm/min

CALCULOS:
L = 1.000m
H =43m
tc = 52,65 (\ 1,00°/43)*% =>tc=1580 min adotado tc =16 min
Chuva com periodo de retorno = 25 anos
=1 (0,211n25+0,52) (0,54.16%%* - 0,50).55,8
16

| =2,419 mm/min

¢ Dimensionamento das canaletas

Conhecidas as vazbes de projeto, o dimensionamento das canaletas
pode ser calculado através da equacao de Manning:
Q= 1.S.Rh* |*

n
onde:

Q = Vazéo de projeto (m3/s);
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n = Coeficiente de rugosidade (concreto = 0,013; terra = 0,025; brita = 0,030);
S = Secédo molhada na area da secgéao transversal ocupada pelo liquido (m?);
Rh = Raio hidraulico da seg¢éo (m);
Rh = S (Seg¢ao molhada)
P (Perimetro molhado)

| = Declividade da Canaleta (m/m)
P= Perimetro molhado ou perimetro da secdo ocupada pelo liquido
descontando-se a linha de superficie livre.
- Para velocidades entre 0,5 m/s <V < 5,0 m/s
V=4.Q

q.D2
- Lamina liquida - Y/D < 0,30

Q. n)0,482

YD=1,14

D1,285 ) |0,241

- Lamina liquida - 0,30 < Y/D < 0,86

Y/D=197107 Q.n +0,19066
D83 |

CALCULOS:
Para os calculos, demonstraremos o trecho critico onde ocorre a maior
vazao com menor declividade, indicando o valor dos parametros:
Y/D (ldmina) e V (velocidade).
- Célculo da vazao da maior area a ser drenada (93.000 m?)

Q = 166,67 C.I.A
Q =166,67.0,40. 2,419. 9,3

Q=15001I/s

- Verificagédo da %2 cana @ 1.000 mm (i = 2 %)
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Q= 1 .S.Rh¥. %

n
Y/D =0,48
V =3,83m/s

6.5.4.4. Plantio de Grama

O plantio de grama sera realizado de acordo com a finalizagdo das
camadas de residuos, sendo plantada nos taludes finalizados mesmo que nao
seja a fase final de uso do mesmo, visando melhorar o aspecto visual do
macigo de residuos. Quando um talude vier a ser novamente utilizado para
aterro de residuos, a grama e a camada de terra superficial sera retirada para a
disposicdo dos residuos guardada para posteriormente voltar a cobrir os

taludes de lixo.

6.5.4.5. Instalacé@o dos Dispositivos de Monitoramento Geotécnico

As placas de recalque serdo instaladas nas bermas dos taludes de
residuos de acordo com o desenvolvimento do aterro. Os piezdbmetros serao
instalados a partir da implantagdo da segunda fase, em locais estratégicos,
visando um adequado monitoramento do macico. A localizacéo ¢€ ilustrada na
Figura 6.41.
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Figura 6.41 - Planta do aterro concluido e monitoramento geotécnico.

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 60 de 75



V0 CV-¥0A8Y4—-200—dOV—3ILV—-G8.1Y 000°¢:1L OMQ'EV-¥0A8Y4—200—-dOV—-31V-S8LY
'SVAVOIANI OGNVND O130X3 ‘OMIIN W3 SVAIQIN 3 SVI0D ‘OMIIAYIQ — €

A3y ‘N_'s3d VAVAEY | ‘N_"avd
0¥L3NQZ3Id ® ‘WWwooye SYNVD Z/L 30 OYS SOQVOIANI OYN SOMLINYIQ — T
0JINJ31039 OLNIAVYOLINOA 3 OdJNTONOD 0¥¥3lV 04 VINVId B ‘Wwep0'0 30 OYS SYAVOIANI OYN S3AVAIAMO3a — |t
dS — VNVOIYINY VIATId WIOVSSYd 30 VXIVO O VAo
OIdIOINN
OI4YLINVS O¥y3LlVv — ( OIQINI ) VLITYNVO VA OLTV OLNOd “\ﬂ
'VAL1T OYHVINIWIAVA 3 VIMVHNIONI — dIONT . VAN NOVNIXG
‘DpY] sonpisoy ws bpibojouds| zanve LT
N ‘ /\MM/\
A3AIN 34 SVAEND /\ — OITHN0> 30 35va
OEMEEN] < S — B
VANEGO T iz

ALNINVNNELXS 3 VNELN
VAUS3AY OLIHINOD 30_S00078

<58 ONd 3031 4
z, .2 ond g\

'VLINOIN38 30 viSvd

|
|
- | )

\
A
£

TAYRIVA

0oL

vivosa /s

V. IHIVI3A \\
Hugu.g\

Rl

«Vo VIS0 WA

953/
00Id)L IHTVLIA
VAVAYD | 30 GNLINQZIId

] N N N\ SN S e
/ R o N SN )
= ~\_ N = N s N
/ : 3 N S NN —~ S N/ Y N
o S = g e

, 3 _—~ N =
OO N S ¥ S = =

3 = e\ Y T =

/ =~ z e RIS S
7 o g =~
/ e e Ny
. —% R~

N

v
S
28/0Outubro/2002

NwW
SW

w %
5 @ & ¢ & & za®e




@)
ENGEP

>

RESITEC’

6.5.4.6. Esgotamento e Transporte de Chorume

O chorume gerado no aterro sera armazenado em trés tanques de fibra
de vidro, instalados numa bacia de contencdo. O transporte sera realizado de
acordo com a necessidade por carretas tanque com capacidade para trinta

metros cubicos de efluentes

6.5.4.7. Atividades de Manutencéo e Abastecimento

A manutencdo dos equipamentos sera realizada na propria oficina ja
prevista no projeto. O abastecimento das maquinas e caminhdes sera realizado
através de caminhdes de abastecimento proprio para este fim, ndo esta
previsto a implantagcao de um sistema de abastecimento préprio dentro da area

do aterro.

6.5.5. Mobilizacdo de Veiculos, Maquinas e Equipamentos

O acesso sera através da Rodovia Anhanguera, sentido capital interior,
saindo em frente a fabrica Good Year, tomando-se uma estrada vicinal com
aproximadamente dez quildmetros até a area na Fazenda Salto Grande, no

municipio de Americana.

Além do acesso interno principal, deverao ser abertos acessos internos
secundarios até as frentes de aterramento de lixo. Estes acessos secundarios
funcionarao apenas durante a fase de operacédo do aterro, sendo os mesmos
construidos em terra batida e cobertos por uma camada de cascalho, agregado

reciclado ou brita dois, onde necessario.

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 61 de 75



@)
ENGEP

>

RESITEC’

De qualquer forma, estes acessos deverdo ser mantidos em boas
condi¢des de uso durante todo o ano, permitindo o transito de veiculos mesmo
em dias de chuva, pois disto dependera a eficiéncia da operagao do Aterro,
motivo pelo qual ndo deve ser negligenciado o estoque de brita ou bica corrida
no aterro, visto que principalmente durante as chuvas os acessos se

deterioram com grande velocidade.

As areas de armazenamento de materiais de consumo como a bica
corrida acima referenciada, 72 canas de concreto para drenagem de aguas
pluviais, tubulagbes para drenagem de gases e aguas pluviais, blocos de
concreto, pedra para os drenos de chorume e gases, mantas de geotextil e
areia, serao armazenados préoximos a frente de operagao do aterro, ndo sendo
possivel designar uma area fixa visto a constante mudanca da frente de

descarga, e por vezes este local sera sobre camadas de lixo ja dispostas.
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6.5.6. Cronograma Fisico-Financeiro

O cronograma fisico financeiro do empreendimento é apresentado na
Tabela 6.8.
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Tabela 6.8 — Cronograma fisico financeiro
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CRONOGRAMA FISICO - FINANCEIRO
ATERRO
ITEM DESCRICAO CUSTO TOTAL CUSTOS FIXOS MESES
i SEM PRAZOS 4 5 7 8
A AQUISICAO DE TERRENO (Custos Fixos) R$ 660.000,00
B LICENCIAMENTO (Custos Fixos) R$ 500.000,00
[ INFRAESTRUTURA DE IMPLANTACAO R$ 1.882.500,00
D INFRAESTRUTURA OPERACIONAL R$ 330.000,00
E PREPARACAO DA AREA R$ 3.580.500,00
F PREPARACAO DA BASE R$ 4.340.000,00
G PREPARACAO DOS DIQUES R$ 115.500,00
H IMPERMEABILIZACAO E MONITORAMENTO R$ 12.044.700,00

R$

23.453.200,00
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6.5.7. lluminacéo e Isolamento da Area do Aterro

A iluminagao do acesso em pontos, como curvas e outras singularidades
deve ser permanente e também a adog¢ao de um sistema de sinalizacado, que
tenha a funcdo de informar ao usuario todos os cuidados a serem tomados
quando dentro das instalagdes do Aterro. Esta sinalizagdo deve contar

basicamente com:

- Placas sinalizadoras de limites de velocidade e mé&o de direcéao;

- Placas sinalizadoras de proibicées (estacionamento, paradas, etc.);

- Placas sinalizadoras de adverténcias (curvas acentuadas, trafego de
maquinas, cruzamentos, etc.);

- Estruturas limitantes e indicativas (guard-rails, pneus pintados com tintas

reflexivas), pois ndo ha possibilidade de colocagao de faixas nos acessos.

Com a necessidade de otimizacdo dos servigos de limpeza publica, a
coleta de residuos domiciliares passou também a ser efetuada no periodo
noturno, o que motivou a execucao dos servicos de aterros sanitarios também

neste periodo.

Assim sendo, é necessaria a manutencdo de equipes para a operacgao
noturna, onde a seguranga e eficiéncia dos servicos devem-se a um bom

sistema de iluminagao que pode ser de 2 (dois) tipos:

lluminagao Fixa: Constituida de postes e luminarias fixas que tem como
objetivo iluminar os patios de estocagem de materiais, area
administrativa e de apoio e acessos;

lluminagdo Movel: Este sistema é importantissimo pois acompanha o
andamento das camadas de lixo, iluminando as frentes de operacao do

aterro. Sdo geralmente constituidos de holofotes de grande poténcia
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colocados em torres moveis através de sistemas de rodas ou de

plataformas metalicas que sao arrastadas pelos tratores, sem cairem.
O sistema de iluminagdo deve atender também a segurancga patrimonial,

devendo ser colocada em pontos estratégicos do aterro a fim de facilitar o

servigo da vigilancia.
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6.6. DESATIVACAO E USO FUTURO DA AREA DE INTERVENCAO

Em fungdo da grande area ocupada pelo aterro, a sua utilizac&do futura
devera ser preparada gradativamente, através da recomposigéo paisagistica da
area pela plantagdo de gramineas e arvores de pequeno porte que possam
adaptar-se sobre as camadas de lixo, devendo ter, portanto, raizes pouco

profundas.

A medida que o aterro for demonstrando através do monitoramento de
recalques uma estabilidade maior, ou seja, longos periodos sem apresentar
estes fenbmenos, poderdo ser implantados sistemas de lazer simples, como
areas de contemplacao, quadras de esporte, areas verdes, parques, pistas de
cooper e outros equipamentos de lazer compativeis, que nao requeiram

construcoes e/ou edificacdes estaveis.

6.7. INSTALACOES DE APOIO
E previsto a instalacdo de instalacdes de apoio do aterro, tais como

escritério, portaria, balanga e oficina. A localizacdo destas instalagcbes é

apresentada na Figura a seguir:
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Figura 6.42 — Localizacdo das instalagdes de apoio
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O projeto detalhado de cada instalagéo € apresentado nas figuras 6.43,
6.44 e 6.45 a sequir:
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Figura 6.43 — Desenhos do escritério.

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 70 de 75



Q

ENGEY

0oL L 0s3

| VAVHOVA

ool + L 0s3

VvV—314020

ool : I +0Ss3

88—31402

CWGSYLGL = TVIOL VAMY

TWOO'0L = VONVIVE Va¥Y
TWEEP'LZL = WAV vady

o0l L 0s3

OAILVHLISINIAQY 0ld3Jdd — VINVId




EN(_;EP
)
5 . Hﬂg ‘ Qo
A | | 06111
1 "
=
Al |
1= |
e ‘
||
|




...... D
A
o - S
E b
AZSIT
@ D
ﬁ m
_ _HHH.HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH.H“%.Q.WHMWUHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH_HH _
T ] | | _|u_|_\|
M= = =g
m /88 ) m
g ==l O 0l A S S . |
| &/ | _. | |
Syl _ “ NN o
3 e L _p o
mHHH_HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\l_rHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH_HHH_




<Z1
ENGEY

RESITEC’

Figura 6.44 — Desenhos da oficina.
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Figura 6.45 —-Desenho da portaria.
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6.8. DADOS GERAIS

Os custos de implantagao, operagao e desativacdo do empreendimento

sao apresentados nas tabelas 6.9 e 6.10 abaixo:
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Tabela 6.9 — Custos de implantacéo
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PLANILHA DE CUSTO - IMPLANTAGCAO DO ATERRO DE AMERICANA - BASE 2008

AREA DE 217.000 M2

ITEM DESCRICAO CUSTO TOTAL

A INFRAESTRUTURA DE IMPLANTACAO R$ 1.882.500,00
B AQUISICAO DE TERRENO (Custos Fixos) R$ 660.000,00
C LICENCIAMENTO (Custos Fixos) R$ 500.000,00
D INFRAESTRUTURA OPERACIONAL R$ 330.000,00
E PREPARACAO DA AREA R$ 3.580.500,00
F PREPARACAOQ DA BASE R$ 4.340.000,00
G PREPARACAOQ DOS DIQUES R$ 115.500,00
H IMPERMEABILIZACAO E MONITORAMENTO R$ 12.044.700,00
R$ 23.453.200,00

Aplicacdo em Unidades de Conservacao - 0,5% (meio porcento) R$ 117.266,00
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Tabela 6.10 — Cronograma de implantacéo

CAPITULO 6 — CARACTERIZAGAO DO EMPREENDIMENTO P4gina 75 de 75



(D)

ENGEY

®)

RESITEC’
CRONOGRAMA FISICO - FINANCEIRO
ATERRO
ITEM DESCRICAO CUSTO TOTAL CUSTOS FIXOS MESES
i SEM PRAZOS 4 5 7 8
A AQUISICAO DE TERRENO (Custos Fixos) R$ 660.000,00
B LICENCIAMENTO (Custos Fixos) R$ 500.000,00
[ INFRAESTRUTURA DE IMPLANTACAO R$ 1.882.500,00
D INFRAESTRUTURA OPERACIONAL R$ 330.000,00
E PREPARACAO DA AREA R$ 3.580.500,00
F PREPARACAO DA BASE R$ 4.340.000,00
G PREPARACAO DOS DIQUES R$ 115.500,00
H IMPERMEABILIZACAO E MONITORAMENTO R$ 12.044.700,00

R$

23.453.200,00






