PREFEITURA DO MUNICIPIO DE BRAGANGCA PAULISTA
Secretaria Municipal do Meio Ambiente

PROJETO DE IMPLANTAGCAO

O presente Projeto de Implantacao, referencial, serviu de
premissa para os estudos técnicos e econdmico
financeiros desenvolvidos para subsidiar o processo
licitatorio, ndo vinculando as proponentes, a nao ser pelo
atendimento das normativas legais e técnicas envolvidas,
devendo a proponente montar o projeto de implantacao
da solucao proposta.

1. LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

O site de execucao do empreendimento estara localizado no municipio de Braganca Paulista - SP,com
capacidade para o recebimento de 180 toneladas por dia de residuos domiciliares e industriais ndo

perigosos (classe II).
1.1. O MUNICiPIO

O Municipio de Braganca Paulista possui uma area de 513 km2, localiza-se a uma latitude 22°57'07"
Sul e a uma longitude 46°32'31" Oeste, estando a uma altitude de 817 metros. Sua populacao
estimada em 2018 era de 166 753 habitantes.
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Figura 1 - Localizagdo do Municipio de Braganca Paulista em Sdo Paulo

2. PANORAMA LEGAL

De acordo com a NBR 10004: 2004, os residuos solidos podem ser definidos como:

“Residuos nos estados solido e semi-sdlido, que resultam de atividades de origem industrial,
domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo
os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacGes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem
invidvel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes

técnica e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia disponivel. ”

Os Residuos Sdlidos Domiciliares (RSD) englobam principalmente os seguintes tipos de residuos:
residuos domiciliares; residuos de limpeza urbana (varrigdo, limpeza de logradouros e vias publicas e
outros servigos de limpeza urbana); e residuo comercial. De acordo com a NBR 10.004 os RSD podem
ser classificados como Classe II-A, ou seja, residuo ndo perigoso e ndo inerte, portanto, apesar de
ndo ser perigo a principio o residuo deve ser destinado e disposto adequadamente para se evitar riscos

a salide e ao meio ambiente devido ao seu carater ndo inerte.

No Brasil, de acordo com a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), instituida pela Lei 12.305 de

agosto de 2010, as definicdes para destinagao e disposicao finais ambientalmente adequadas sdo:

“WII - destinacdo final ambientalmente adequada: destinacdo de residuos que inclui a reutilizagdo, a
reciclagem, a compostagem, a recuperagdo e o aproveitamento energético ou outras destinagdes
admitidas pelos érgaos competentes do SISNAMA, do SNVS e do Suasa, entre elas a disposigao final,
observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a

segurancga e a minimizar os impactos ambientais adversos;

VIII - disposicao final ambientalmente adequada: distribuicdo ordenada de rejeitos em aterros,
observando normas operacionais especificas, de modo a evitar danos ou riscos a saude publica e a

segurancga e a minimizar os impactos ambientais adversos; (Brasil, 2012)".

Portanto, a disposicdo final de RSD deve ser realizada em aterros sanitarios, porém sabe-se que na
realidade a maior parte dos RSD é disposta em aterros controlados ou lixdes, ou seja, de forma

inadequada.

A disposicdo inadequada de RSD pode gerar diversos riscos a salde do homem e ao meio ambiente,
através da proliferacdo de vetores e da contaminacdo de agua, solo e ar, devido a produgdo de

chorume e gases de decomposicao, principalmente anaerébia.

Sabe-se que com o desenvolvimento e crescimento econémico de um pais o consumo cresce e,
consequentemente, a quantidade de residuos produzidos aumenta, de tal forma que ha a exigéncia
de um gerenciamento eficiente de residuos para que possam ser reaproveitados ou dispostos da

melhor maneira, mantendo a integridade do homem e do meio ambiente.
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Alta prioridade também é dada a recuperacdo de matérias primas e energia dos residuos, visto que
grande parte do RSD se apresenta de forma bastante heterogénea sendo composta por diversos tipos
de residuo, de facil e dificil degradacao, e de dificil segregacgdo para posterior reciclagem. Portanto, a
sua utilizacdo para fins energéticos é favorecida, pois a segregacdo ndo é necessaria podendo esta ser
feita apenas para metais e vidro. Porém tais prioridades nem sempre podem ser satisfeitas devido aos

elevados rifados custos das tecnologias apropriadas e disponiveis.
3. O HISTORICO DA GASEIFICAGCAO

A gaseificacdo é uma tecnologia que tem sido amplamente aplicada por mais de 50 anos na producdo
de combustiveis e produtos quimicos. As tendéncias atuais na fabricacdo de produtos quimicos e nas
industrias de petrdleo indicam crescimento no uso da gaseificacdo para a produgdo de gas de sintese,
devido, principalmente, a producdo de um gas consistente e de alta qualidade e a possibilidade de

utilizagao de uma grande variedade de materiais como alimentagao para o sistema.

A gaseificacdo é definida como conversdo de biomassa, ou qualquer combustivel sélido (material
carbonaceo solido ou liquido), em um gas energético, através da oxidagdo parcial a elevada
temperatura 500°C - 1400°C e pressdo variavel (atmosférica a 33 bar). Durante a gaseificacdo, a
maior parte do material de alimentagdo € termicamente decomposto na forma de gas, porém pequenas
quantidades de subprodutos sdo também formadas, incluindo alcatrdo, carvdo e cinzas. Dependendo
do design e condicGes operacionais do reator o processo também pode gerar metano e

hidrocarbonetos.

O processo de gaseificacdo envolve reacdes quimicas endotérmicas que requerem calor e produzem
principalmente mondxido de carbono e hidrogénio. Existem dois tipos de gaseificacdo, uma indireta e
outra direta. Na gaseificacdo direta, o processo acontece em um Unico reator, onde a oxidagdo
exotérmica do carbono também ocorre. Gaseificadores diretos operam normalmente usando ar ou
oxigénio como agentes oxidantes. Neste caso todo o calor necessario ao processo € produzido dentro
do reator. Se o processo ndao ocorre com a ajuda de um agente oxidante, é conhecido como
gaseificacdo indireta e precisa de uma fonte de energia externa. Vapor d’agua é o agente de
gaseificacdo mais comumente utilizado na gaseificacdo indireta, pois € facilmente produzido e aumenta

a quantidade de hidrogénio no gas combustivel produzido.

A utilizagdo de residuos sdlidos, sejam eles provenientes de qualquer processo produtivo, torna a

gaseificacdo econdmica e ambientalmente favoravel, tornando o processo sustentavel.
4. A TECNOLOGIA DE GASEIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

O processo de gaseificagdo a ser instalado no empreendimento consiste em gaseificagdo com fluxo
horizontal de materiais, em leito de grelhas méveis, em cdmara horizontal. E composto por uma
sequéncia de operacdes que possibilitam a geracdao de uma mistura de gases combustiveis, derivados
de residuos solidos domésticos, denominado “Gas Combustivel Derivado de Residuos” (GCDR) ou Gas

Sintético (Syngas).
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Este gas sera utilizado em outra etapa do empreendimento para a producdo de energia térmica

(caldeira) e posteriormente energia elétrica em “ciclo rankine” (turbina e gerador).

O processo global de gaseificacdo é composto por etapas sequenciais, de forma a condicionar cada
etapa do tratamento térmico a um refinado controle da cinética das reacdes fisicas e quimicas
decorrentes da decomposicdo dos residuos soélidos domésticos, para a formacdao de um gas
combustivel sintético, com o objetivo a sua total combustdo para o aproveitamento energético,

conforme recomenda o Plano Nacional de Residuos Sdlidos.

Baseado no estudo dos mecanismos de reagdes envolvidas nas etapas de gaseificacao, reforma dos
gases e camara de combustdo, as variaveis de processo sao controladas de forma favorecer as reagées
de RSD, com aprodugdo de um gas produto com poder calorifico razoavel, de acordo com a qualidade
do material, necessidade de energia para as reagdes endotérmicas e estequiometria das reacgdes
homogéneas e heterogéneas.

Estas propriedades fisicas exigem que a engenharia construtiva do equipamento seja derivada de um
prévio conhecimento de todo o processo, para condicionar mecanismos de controle, garantir a
obtencdo de maximo aproveitamento do conteddo combustivel dos RSD, e produzir um gas
combustivel capaz de dar ao sistema, uma condicdo de auto sustentabilidade energética, tanto para

a producdo do syngas, quanto para a ignicdo da combustdo dos gases.

Essa tecnologia foi licenciada, instalada e esta em funcionamento no Estado de Santa Catarina desde
2017. Nessa planta que funciona a mais de 18 meses com regime de funcionamento de 24 horas/dia
foram executados inUmeros testes e variagdes, processando um total de 72 toneladas de RSD por dia,

autorizado pelo Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina - IMA.
5. DESCRICAO DO PRECESSO PARA APROVEITAMENTO ENERGETICO DE RSD

O processo de aproveitamento se resume a 3 (tréis) grandes etapas: i) preparacao do combustivel;

ii) gaseificacdo; iii) geracdo de energia.
5.1 PREPARACAO DO COMBUSTIVEL

O combustivel derivado de residuos (CDR) é produzido a partir de residuos domésticos e industriais,
que incluem materiais biodegradaveis e plasticos. Os materiais ndo combustiveis, como vidro e metais,

sdo removidos e o material residual é triturado.

O objetivo desta etapa € usar a energia valiosa contida nos residuos e substituir o uso de combustiveis
fésseis. Durante o processamento, a fragdo com alto valor calorifico sdo separadas da fragdo orgénica,

com pouco valor calorifico.

Para a valorizagdo do residuos e aumentar significativamente o seu poder calorifico, sera utilizado um

processo mecanizado.

1) Recepgdo do RSD



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE BRAGANCA PAULISTA
Secretaria Municipal do Meio Ambiente

2) Trituragdo primaria ou pré-trituracdo (abre-sacos)
3) Classificacdo ou separacao

4) Separacao de materiais ferrosos e nao ferrosos

5) Triturador sucundario

O resultado desta valorizacdo € um combustivel (CDR) com poder calorifico significativo que sera

utilizado para aproveitamento energético, para a geracao de energia elétrica.

O CDR é produzido e utilizado no mesmo empreendimento, sendo empregado com o objetivo de

geracdo de energia (elétrica, vapor e gas).

(5 x
Q/ Recepcao RSD

@ Selecao de volumosos

Figura 2 — Croqui - Processo de Valorizagdao do Residuo Sélido Doméstico
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ORGANICO COR
REJEITO <80mm

01 - Transportador tipo Lagarta - TCCR-1
02 - Triturador Abre Saco AB1500/55

03 - Extrator de Metais - EM-40

04 - Transportador tipo Correia - TCC-1
05 - Peneira dindmica — PDD 400/4000
06 - Transportador tipo Correia - TCC-2
07 - Transportador tipo Correia -TCC-3
08 - Transportador tipo Correia - TCC-4
09 - Triturador Lindner - LFC

10 - Transportador tipo Lagarta - TCCR-2 AREA DE MANOBRA

Figura 3 - Planta - Processo de Valorizagdo do Residuo Sélido Doméstico

5.2. GASEIFICAGCAO

O processo global de gaseificacdo do empreendimento engloba trés estagios: Estagio 1.: Desidratacao
e Oxidacdo do CDR; Estagio 2.: Reforma dos gases; Estagio 3.: CAmara de Combustdo. E realizada
em estagios distintos:
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Processo de Gaseificacdo

Estagio 1: Oxidacdo do Combustivel

Na partida do equipamento este processo é iniciado por meio de ignitores a GLP. Em poucos minutos

desligados.

ao

de trabalho e os ignitores s
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Icanga as condig

a cdmara a
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A fracdo energética é inserida na primeira camara por intermédio do silo alimentador, para iniciar a
desidratacao e decomposicao térmica. Essa camara foi espcialemente projetada para esta finalidade,
onde o CDR é transportado em um sistema de grelhas moéveis, desenhadas especialmente para este
processo, de forma contemplar diferentes fases, ter eficiéncia no transporte e controle de entrada de

uma quantidade insuficiente de oxigénio para combustdo completa.

Uma vez o CDR inserido na camara de gaseificacdo pela acdo do silo dosador, inicia-se a decomposicdo
térmica. O vapor d’agua, liquidos organicos e gases ndao condensaveis sao separados da parte sélida

(carvao e cinzas).

O oxigénio presente através da introducdo controlada de ar aquecido, feita por um ventilador
especifico, oxida parcialmente o carbono fixo do CDR que constitui a fonte de energia térmica para o
processo de volatilizacdo e gaseificagdo. O ar aquicido é injetado, controladamente através do leito
movel. O sistema de controle fornece, a cada regido do leito, somente o ar necessario para a liberagdo
do calor suficiente para manter a temperatura ideal. Diversos sensores de temperatura no interior da
camara, estrategicamente posicionados, fornecem ao PLC (controlador logico programavel) as
informagdes necessarias para o controle preciso da injecdo de ar aquecido através da atuagdo sobre

a velocidade dos ventiladores.

Mediante as condigOes ideais e controladas da cdmara, inicia-se a fase da gaseificagdo propriamente
dita, incluindo reagGes heterogéneas entre os gases e reagbes homogéneas entre os produtos ja

formados.

O tempo de retencdo e a temperatura sao previamente calculados, de forma transformar todo o

conteddo combustivel do CDR em Syngds com um determinado poder calorifico.

Os gases gerados nesse estagio sao puxados desta camara por diferenca de pressao, através de um
sistema Venturi. Esse sistema quando em um sistema fechado, o gas em movimento constante dentro
de um duto uniforme comprime-se momentaneamente ao encontrar uma zona de estreitamento
diminuindo sua pressao e consequentemente aumentando sua velocidade ao atravessar a zona

estreitada onde ocorre “também" uma baixa pressao.

Ainda na cdmara de gaseificacdo, acontece o craqueamento do alcatrdo, a destruicdo térmica das
moléculas dos compostos que constituem o alcatrdo, obtendo como produtos CO, CO2, CH4 e outros

gases. Esta etapa ocorre na gaseificagdo de material organico.

Resultande deste processo temos as cinzas que apds analises foram classificadas como Residuos
Classe II-A ndo inerte. Outros sub-produtos e residuos sdo os materiais ndo combustiveis, tais como
minerais, metais, ceramicos, entre outros varios que podem estar presentes no CDR. As cinzas e os

outros sub-produtos serdao encaminhados para o aterro que fica anexo ao empreendimento

Estagio 2: Reforma dos Gases
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A reforma dos gases sera realizada através da aplicagdo de vapor com catalisadores de reagdo tipo
“Fischer-Tropsch” (processo quimico para producdo de hidrocarbonetos a partir de gas de sintese), o

gue impacta significativamente o poder calorifico do syngas.

Também sera utilizado um processo que é composto por um inédito conjunto catalisador de placas

metalicas onduladas, paralelas e revestidas com niquel, de forma a promover a reforma a vapor.

Esta disposigdo e conformacdo possuem como finalidade promover uma maior area de contato entre
o catalisador e os gases reagentes, sem grandes perdas de carga, devido a passagem dos gases em
direcdo a camara de combustdo.

As placas possuem pés que servem de posicionadores, para que sejam empilhadas com a distancia
necessaria a passagem dos gases, formado um conjunto que, desta forma, pode ser montado em
formato modular, adicionando-se ou retirando-se placas, se adequando aos mais variados tamanhos

de reatores.

Estagio2 Estdgio2

Reforma dos Reforma dos

Silo Alimentador

Estdgio 1
Gaseificagdo

Figura 5 — 10 Gaseificador instalado, licenciado e em funcionamento no Brasil
6. CONCEPCAO DO PROJETO

Compreende a producdo de CDR - Combustivel Derivado de Residuos para o seu aproveitamento
energético utilizando a tecnologia de gaseificacdo. Podera ser aproveitado ainda, o Biogas extraido do

aterro para aumentar a eficiéncia energética.
Serd instalado em area de aproximadamente 2.400 m2, no Municipio de Braganga Paulista.

As obras necessarias para a implantacdo do empreendimento se resumem a obras civis, com a
construgdo de galpdes para a atividade em questdo, ndo tendo a necessidade de remogdes de terras.
Ndo existira supressdo vegetal.

6.1 LAYOUT DO EMPREENDIMENTO
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O empreendimento a ser instalado possui area total de aproximadamente de 2.400 m2, sendo 1.700

m?2 de area construida, sendo divididos da seguinte maneira:

O empreendimento possuira 5 (cinco) macro etapas distintas:

12 Etapa: Producdo de CDR;

22 Etapa: Gaseificacao;

32 Etapa: Producdo de Vapor;

4a Etapa: Geracao de Energia Elétrica.

52 Etapa: Extracdo do Biogas do Aterro

WBio

Ambiental

Produgdo CDR

\ Gaseificagdo

X ¢
Produgdo Vapor
Produgdo Energia

Biogas

I I
Figura 6 — Layout do empreendimento

6.2. 12 ETAPA - PRODUCAO DO CDR

Este prédio possuira area de aproximadamente 1.125 m2 (45 m x 25 m e com 10 m de altura livre) e
construido em concreto pré-fabricado, coberto, fechado, com portas que permitem a entrada de
caminhdes para descarga. Estas portas sdo automaticas e permanecem abertas somente durante o

descarregamento dos caminhdes.

As paredes e o fundo de concreto sao impermeabilizados sendo que, o segundo, conta com canaletas
de drenagem que coletam a agua e o chorume precipitados armazenando-os em uma cisterna, da

onde uma bomba os injeta na reforma de gases.
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Esta etapa do empreendimento compreende:

1. Recepcgao: O residuo sélido doméstico sera recebido diariamente sendo depositado em area
determinada de aproximadamente 230 m2, capacidade para o recebimento diario de 182 ton/dia. Todo

o residuo recebido sera processado no mesmo dia.

2. Abre sacos: Por intermédio de pas carregadeiras sera alimentada uma esteira onde
alimentara o abre sacos. Esse equipamento com o objetivo de assegurar uma abertura eficiente dos
sacos que chegam as instalacdes de tratamento de residuos urbanos e embalagens, possui grande

eficiéncia na abertura de sacos (maior de 95%).

O equipamento dispde de um rotor que trabalha a baixas rotacGes acionado através de um motor
elétrico. O sistema de transmissdo do motor ao rotor é constituido por uma correia e um redutor do
tipo planetario. A velocidade de rotagdo do rotor pode controlar-se através de variador de frequéncia
(de 0 a 12 rpms).

O rotor incorpora uma série de dentes desagregadores, dispostos em espiral ao longo de toda a sua

superficie, que abrem os sacos ao passar pelos dentes fixos da comporta

3. Extracdo de metais: O Extrator de metais retira do RSU, automaticamente, metais ferrosos
por uma caixa de imdas permanentes de ferrite com uma correia borracha tracionada por um motor
elétrico, retirando todos os metais que possam prejudicar as maquinas do processo, o material retirado

€ armazenado numa cagamba.

4. Classificagcdo: Nesta etapa o objetivo é separar o RSD em 2 fragGes: Fracdo Organica e

Fracdo Energética.

A massa de material que alimenta a peneira através da correia de alimentacdo, é transferido para
sobre os discos da peneira onde o material é agitado e batido fortemente e assim separado em 2
fracOes; aquele que cai entre os discos/eixos é a fracdo organica e o material que segue sobre a

peneira até o final é a fracdo energética.

A fracdo organica caird em cacambas e seguird para o aterro, enquanto a fracdo energética seguira

para o processo de produgdao de CDR.

5. Trituragdo: O residuo recebido sera colocado em uma esteira que serd encaminhado para
um triturador, com o objetivo de tritura-los para atingir uma granulometria adequada. Ao término

dessa operacgdo, por esteira rolante o residuo triturado serd encaminhado para a proxima etapa.

6. Estoque de CDR: A Ultima area nesta etapa é o setor de estoque de combustivel derivado
de residuos, com dimensdes de 14m x 17m, totalizando 467 m3, com 3 metros de profundidade e 3

metros de altura, sendo capaz de armazenar aproximadamente 360 ton de CDR acabado.

Na area existirda uma rampa de acesso para a entrada de pa-carregadeira, responsavel pela
movimentacgdo interna do combustivel, bem como com o carregamento do combustivel no sistema de

alimentagdo para a préxima etapa.
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6.3. 22 ETAPA - GASEIFICACAO

Este prédio possuira area de aproximadamente 300 m2 (40 m x 10 m e com 15 m de altura livre) e

construido em concreto pré-fabricado, coberto, com abertura nas laterais.

O gaseificador é, externamente, uma “caixa” em chapas de aco carbono estruturadas com perfis do
mesmo material, constituindo uma camara hermeticamente fechada. Internamente, esta camara é
isolada com uma espessa camada de fibra ceramica que, por sua vez, é protegida do contato com o
gas por uma camada de tijolos refratarios. A temperatura da face externa, durante a operacdo, é de
50°C.

As dimensdes externas aproximadas de cada camara de gaseificacdo sdo: largura 4,2m, comprimento

12,5m e altura 10,5m. Totalmente instalado acima do nivel do piso

No fundo da cdmara esta instalado um leito mével que movimenta continuamente o CDR/RSU e a
medida que a parte volatil é gaseificada, o leito descarrega as cinzas em um extrator por correntes
que as retira da cdmara em modo continuo, depositando as em uma cacamba fechada para posterior

destinagao final no aterro sanitario que fica no mesmo terreno do empreendimento.

O gaseificador conta com uma série de medidores de vazdo de ar e agua, sensores de temperatura,
sensores de pressdo e analisadores de gas que, através dos seus respectivos transmissores, enviam
sinais, em tempo integral, a um PLC para controle do processo, garantindo as condigOes ideais para a
gaseificacao e reforma de gases. Todos estes dados sao monitorados, armazenados e disponibilizados

(em rede ou ndo) por um sistema supervisorio. O funcionamento é totalmente automatizado.

A pressdo interna do gaseificador € controlada e mantida sempre abaixo da pressdo atmosférica
através de um sistema de tiragem induzida, evitando qualquer vazamento de gases para o meio

externo.

O queimador de gas combustivel derivado de residuos (GCDR) ja esta dimensionado para atender a
capacidade total da planta. O conjunto abrange desde os dutos de admissdo do GCDR até a saida da

camara de combustéo.

Este tipo de queimador ja é largamente utilizado na queima de gas de alto forno em caldeiras na

industria siderurgica.

O duto de admissao é cilindrico, corpo externo em ago e revestido internamente com tijolos isolantes
protegidos por uma camada de tijolos refratdrios. Basicamente, este duto liga a saida dos
gaseificadores a cdmara de combustdo e tem aproximadamente 1,8m de didametro e 12,0m de

comprimento.

A forma construtiva da cdmara de combustdo cilindrica segue o mesmo principio do duto de admissao,
porém, com revestimento interno dimensionado para elevadas temperaturas. Seu desenho
proporciona alto nivel de turbuléncia garantindo a queima completa do GCDR e suas dimensdes visam

o tempo de residéncia dos gases e a acomodacdo da chama.
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O queimador, em si, € um conjunto de equipamentos e dispositivos, acoplados a camara de
combustdo, que fazem a ignicdo, o controle da queima e o desligamento (seguros) do proprio.
Especificamente estamos falando de controlador de chama, “"damper’s” com posicionadores, valvulas
de bloqueio, ignitores, turbuladores, sensores de temperatura, sensores de chama para seguranca,
analisadores de gases para garantia da queima completa com o menor excesso de ar possivel,
medidores da vazdo de ar, ventiladores variaveis para injecdo de ar, entre outros, tudo em total
conformidade com a NBR 12.313.

O GCDR ¢ aspirado da cdmara de gaseificacdo para dentro da cdmara de combustdo cilindrica pela
acao do exaustor de tiragem induzida e pelo efeito “Venturi” proporcionado pela injecao de ar aquecido

para a combustao.

O ar preaquecido para a oxidacdo do GCDR é injetado na cdmara de combustdo pela acdo de um
ventilador especifico. O controle desta injecdo é feito em fungdo dos sinais obtidos dos analisadores
de CO e 02 e dos sensores de temperatura instalados na saida da cdmara. O PLC esta programado
para buscar a menor concentragdo possivel de 02 nos gases combustos sem aumentar a concentragdo
de CO.

Na pratica, isto acontece por meio da alternancia entre o recebimento e analise, pelo PLC, dos dados
do sensor de CO, a tentativa de reducdo de injecdo de ar e nova analise da medicdo de CO. Desta

forma, obtém-se a maior temperatura de combustdo possivel.

Sensores de chama monitoram continuamente a camara de combustdo certificando-se que ha ignigdo.
Caso ocorra a perda da ignicdo o queimador a GLP é ligado imediatamente garantido a total queima

dos gases residuais oriundos da camara de gaseificacao.

6.4. 33 ETAPA: PRODUGAO DE VAPOR EM CALDEIRA

A 32 etapa € a producdo de geracdo de vapor, por intermédio de uma caldeira de recuperagao, por

intermédio do Ciclo Rankine.

A caldeira do empreendimento é um equipamento robusto, possui a fungdo de recuperar o calor dos
gases combustos pela etapa anterior, para a produgdao de vapor superaquecido para suprir as
necessidades do processo e alimentar os geradores para producdo de energia elétrica. Opera no modo

recuperacgao de calor, com fluxo de gases vertical, apoiada em estrutura metalica.

A caldeira para a geragdo de vapor necessita d’agua, recurso esse que sera desmineralizada e

desgaseificada adequadamente.

A agua necessaria para a utilizagdo no empreendimento sera por intermédio de caminhdes pipa, pois
o local ndo possui pocgos de captagcao e ndo somos atendidos pela concessionaria local. Sendo assim,
o empreendimento esta dispensado de solicitacdo de outorga.
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Sera

instalado no empreendimento um tanque de armazenamento com capacidade de
aproximadamente 30.000 litros d'agua, bem como a captacao de agua pluvial. Essa agua sera tratada

em um pequeno sistema de tratamento.

O consumo de agua para utilizacdo na caldeira de recuperacdo esta estimado em 0,5 m3/h, ou 12

m3/dia, ou seja, abastecimento de 1 (um) caminhdo pipa por dia.

N

Figura 7- Caldeira de Recuperagao

O involucro externo é constituido de tubos aletados formando uma superficie estanque para operacgao

com pressdo positiva, aceitando gases de alta temperatura, com minima manutencgao.

ITEM UNIDADE VALOR
Modelo MD-FV-X-15
Quantidade 1
Capacidade Maxima Continua Unitaria Kgh 14 800
Pressiio de Operagio Barg 42
Pressio de Projeto Barg 48
Temperatura do Vapor °C 420
Temperatura da Agua de Alimentacio °C 105
Vazio de gas do processo Kgh 33.300
Temperatura “C 1.225
Quantidade de queima suplementar Kw NA
Combustivel Auxiliar NA
Poder Calorifico Inferior Kcal/Nm?® NA
Temperatura de dgua de alimentagio °C 105
Temp. da dgua na saida do economizador °C 208
Temp. dos gases na entrada do super °C 845
Temp. dos gases na saida da caldeira “C 334
Temperatura dos gases na entrada da chaminé °C 160
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Tabela 1 - Dados da Caldeira
6.5. 423 ETAPA: GERACAO DE ENERGIA ELETRICA.

O empreendimento gerara energia elétrica, com a capacidade instalada para gerar até 4,5 MW.
(syngas +biogds). Em torno de 10% desse total de geracdo de energia elétrica sera utilizado no

proprio empreendimento.

A geragdo de energia, pelo ciclo térmico “Rankine”, dar-se-a através do acionamento de um conjunto
turbo gerador, com turbina de condensacdo, através de ciclo regenerativo, contemplando dois

aquecedores de agua regenerativos e mais o desaerador.

Turbina a vapor é uma maquina térmica que aproveita a energia térmica do vapor sob pressdo, gerado
por uma caldeira, convertendo-a em trabalho mecanico (til através de uma transformacao de dilatacao
térmica. Por exemplo, quando a turbina é acoplada a um gerador, obtém-se a transformacdo da

energia mecanica em energia elétrica.

Seu funcionamento ndo difere das turbinas usadas em termelétricas convencionais a vapor. O vapor
que sai da turbina é condensado e volta a ser usado como agua de alimentagdo da caldeira de

recuperagao de calor.

Poténcia nos bornes do gerador 4 500 kW
Vazao de vapor na entrada 148tha18,0t/h
Pressao de vapor de entrada 43 Bar(a)
Temperatura de vapor de entrada 420 °C
Vazao de vapor na saida 148tha 18,0 t/h
Pressao de vapor na saida 0,12 Bar(a)
Temperatura de vapor na saida 49 °C
Rotacédo de operacgéo da turbina 8.000 rpm
Rotacéo do gerador 1.800 rpm
Tolerancia 3%
Rendimento adotado para o redutor 98,5 %
Rendimento adotado para o gerador 956 %

Condicdes de operagdo da turbina

Tabela 2 -

Figura 8 — Layout da Turbina e Gerador
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6.6. 52 ETAPA: BIOGAS

A decomposicdao da matéria organica é um processo natural que ocorre em duas formas. A primeira é
a decomposicdo aerdbia que acontece na presenga de oxigénio esse processo € o principio basico da
compostagem, e a segunda fase é a de decomposicdao anaerdbia que acontece na auséncia de oxigénio,
onde os responsaveis por essa fase é uma série de microrganismos (bactérias) que quebram as
moléculas da matéria organica transformando essa quase que totalmente em gases como o gas

metano que tem um percentual de energia térmica.

O Biogas é um tipo de gas inflamavel produzido a partir da mistura de diéxido de carbono e metano,
formado a partir da degradacdo da matéria organica. A fermentagdo acontece em determinados
patamares de temperatura, umidade e acidez. O biogas é composto por uma mistura de gases, o
metano (CH4), diéxido de carbono (CO2), hidrogénio (H2), gas sulfidrico (H2S), nitrogénio (N2) e
oxigénio (02).

O Biogas extraido no aterro podera ser direcionado, para a cdmara de combustdo, assim aumentando

a eficiéncia na geragdo de energia elétrica.

A extracdo do biogas para o aproveitamento energético sera estudada e caso venha a ser comprovada

a sua viabilidade, o mesmo sera utilizado para tal finalidade.

6.7. FLUXOGRAMA DE PROCESSO

Abaixo segue fluxograma do processo do empreendimento com as etapas envolvidas.
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Figura 9 — Fluxograma de processo

BALANCO DE MASSA DO EMPREENDIMENTO

6.8
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7. CAPTACAO E EVAPORACAO DO CHORUME
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Uma das alternativas utilizadas para tratar o chorume e que sera implementado no empreendimento

€ o processo de evaporacdo do mesmo.

Este processo permite uma reducgdo de até 70% do volume de lixiviado. O tratamento é realizado em
equipamento denominado Evaporador, onde o chorume é aquecido a altas temperaturas. O

evaporador sera alimentado pelos gases resultantes da etapa de geracdo de vapor, na caldeira.

Estimativas iniciais da literatura apontam para uma geracao de 0,2 litros de chorume por habitante/dia
considerando uma precipitagdo média anual de cerca de 1.500 mm. Sendo estimado que o municipio
de Bragancga Paulista possua 168 mil habitantes, logo a geracdo prevista de chorume é de 33.600

litros de chorume por dia, ou 1.400 litros por hora.

Esse volume sera encaminhado para a caixa de chorume, sendo bombeado para o sistema de

evaporagao.

Com a implantacdo do evaporador, todo o chorume gerado no empreendimento serd tratado

internamente.
8. CRONOGRAMA DE IMPLANTA(;I'SO

O tempo estimado para implantagdo do empreendimento de 14 meses.

Etapas | Atividades Duracéao
Projeto de Arquitetura
1 Projetos Complementares (projetos de estruturas, instalacées | 90 dias

elétricas, instalacdes hidrossanitarias)
Alvaras e Autorizagoes

2 Montagem do canteiro e barracao de obras 15 dias
3 Movimentacéao de terra, terraplanagem 15 dias
4 Fundacgobes 30 dias
5 Estruturas 150 dias
Paredes e vedacgtes
InstalagGes Hidrosanitarias e Elétricas
6 Instalagcbes de Maquinas e Equipamentos 120 dias
7 Startup — testes pré-operacional 30 dias

Tabela 3 -Cronograma de Implantacao

9. ANALISE DE REGULARIEDADE DO ORGAO AMBIENTAL

Essa tecnologia foi licenciada, instalada e estd em funcionamento no Estado de Santa Catarina desde
2017. Nessa planta que funciona a mais de 18 meses com regime de funcionamento de 24 horas/dia
foram executados inUmeros testes e variagdes, processando um total de 72 toneladas de RSD por dia,
autorizado pelo Instituto de Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina - IMA.

Todas as condicionantes de emissGes atmosféricas sdo atendidas conforme preconizado na legislacdo
ambiental Brasileira, especialmente na legislacdo do Estado de Sao Paulo.
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10. DESCRICAO DO PROCESSO PARA INSTALAGAO DO ATERRO SANITARIO
10.1. CONCEITO

O aterro sanitario € uma obra de engenharia projetada sob critérios técnicos, cuja finalidade é garantir

a disposicdo dos residuos sélidos urbanos sem causar danos a saude publica e ao meio ambiente.

E considerado uma das técnicas mais eficientes e seguras de destinacdo de residuos sélidos, pois
permite um controle eficiente e seguro do processo e quase sempre apresenta a melhor relagdo custo-
beneficio. Pode receber e acomodar varios tipos de residuos, em diferentes quantidades, e é adaptavel

a qualquer tipo de comunidade, independentemente do tamanho.
O aterro sanitario comporta-se como um reator dinamico porque produz, através de reacoes

quimicas e bioldgicas, emissGes como o biogas de aterro, efluentes liquidos, como os lixiviados, e

residuos mineralizados (himus) a partir da decomposicdo da matéria organica.

10.2. NORMAS TECNICAS

Todo projeto de aterro sanitario deve ser elaborado segundo as normas preconizadas pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). No caso dos aterros sanitarios Classe II2 , a norma a ser
seguida é a de nimero NBR 8419/ NB 843, que descreve as diretrizes técnicas dos elementos
essenciais aos projetos de aterros, tais como impermeabilizagdo da base e impermeabilizagao superior,
monitoramento ambiental e geotécnico, sistema de drenagem de lixiviados e de gases, exigéncia de
células especiais para residuos de servicos de saude, apresentacdo do manual de operacao do aterro

e definicdo de qual serd o uso futuro da area do aterro apds o encerramento das atividades.

De acordo com a Norma NBR 8419/84, o projeto de um aterro sanitario deve ser obrigatoriamente
constituido das seguintes partes: memorial descritivo, memorial técnico, apresentacao da estimativa
de custos e do cronograma, plantas e desenhos técnicos. Assim como os aterros sanitarios de residuos
sdlidos urbanos tém normas especificas, outros tipos de aterros, como os de residuos perigosos,
também devem ser elaborados seguindo os principios técnicos estabelecidos pelas normas descritas
a seguir: apresentacdo de projetos de aterros de residuos industriais perigosos — Procedimento - NBR
8418 / NB 842; apresentacao de projetos de aterros de residuos perigosos - Critérios para projeto,
construgdo e operagao - NBR 10157 / NB 1025; apresentagdo de projetos de aterros de residuos ndo
perigosos - Critérios para projeto, implantag@o e operagdo — Procedimento - NBR 13896.

10.3. ESCOLHA DAS AREAS

A selecdo da area para a construcdo do aterro sanitario € uma fase muito importante no processo de
implantacdo. A escolha correta do local é um grande passo para o sucesso do empreendimento, pois
diminui custos, evitando gastos desnecessarios com infra-estrutura, impedimentos legais e oposicao

popular.
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Em geral, faz-se primeiro uma pré-selecdo de areas disponiveis no municipio e, a partir de entdo,
realiza-se um levantamento dos dados dos meios fisico e bidtico. E comum construir o aterro sanitario
em uma area contigua ao antigo lixdo, desde que este ndo esteja situado em locais de risco ou restrigdo
ambiental. Em certos casos, a prefeitura tem interesse em utilizar determinadas areas, seja porque
sdo areas degradadas por atividades anteriores, seja porque sdo areas erodidas ou, até mesmo, que

nao se prestam a outras atividades.

Nesse sentido, é importante tracar critérios para a escolha da area, os quais devem ser amplos,
abrangendo tanto questGes técnicas como econdmicas, sociais e politicas. Os critérios técnicos sao
impostos pela norma da ABNT NBR 10.157 e pela legislacdo federal, estadual e municipal. Esses
condicionantes abordam desde questdes ambientais, como o limite de distédncia de corpos hidricos e
a profundidade do lengol freatico, até aspectos relativos ao uso e a ocupacdo do solo, como o limite
da distancia de centros urbanos, a distancia de aeroportos etc. Os critérios econémicos dizem respeito
aos custos relacionados a aquisicdo do terreno, a distancia do centro atendido, a manutencdo do

sistema de drenagem e ao investimento em construgao.

Finalmente, os critérios politicos e sociais abordam a aceitacdo da populagdo a construcdo do aterro,

0 acesso a area através de vias com baixa densidade e a distdncia dos nucleos urbanos de baixa renda.

As normas em vigor, referentes a aterros sanitarios para residuos perigosos, ndo perigosos e inertes
apresentam em seus capitulos iniciais, a necessidade de escolha de area para implantacao dos
mesmos mediante a observancia de critérios bem estabelecidos. Para tanto, deverdo ser observados

os elementos e critérios a seguir, apresentados de forma resumida.

Informagdes iniciais

1 Area

——— ("] Atributos antrépicos

[ Legislagdo

D Uso do solo
(urbano/industrial/agro-industrial/rural/unidade de conservag¢do)

= [ Legisla¢do Municipal de Planejamento

[ Legilagcdo Ambiental Municipal

L—— ] Localizagiio

L3 Distdncia de rodovias.

D Distdncia de nmucleos populacionais (n.p.) ou dreas urbanas (a.u.)
mais proximos (metros) - Dnp

) Distédincia de aeroportos e aerédromos.

3 Acessibilidade

[ Local com valor histérico, cultural ou arqueolidgico

——— (1 Atributos fisicos
(] Localizacgio
O Morros, montes ou montanhas, linhas de cumeada
——— [0 Restingas, manguezais, dunas, bordas de tabuleiro ou chapadas
3 Cabeceiras de drenagem
pe (] Relevo
—— D) Declividade do local (plano/suave/moderado/acentuado/ingreme)
(] Recursos hidricos superficiais
!: [ Distdncia do recurso hidrico superficial mais préoximo (metros) — Drh
3 Classe do recurso hidrico mais préximo (Conama)
—— (] Vida dtil
—— [ Area disponivel (hectares) - Adisp
—— [T Altributos bidticos
t—— (1 Flora e Fauna

': DY Cobertura vegetal — Cob

[ Habitat de espécies ameagadas

Tabela 4 -
Informac0es Iniciais (fonte: Lupatini;2002).
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Triagem Preliminar

[ Parimetros de triagem

0 Uso do solo: urbano, unidades de conservagdo.

) Area ndo atende Legislagdo Municipal de Plancjamento,

[ Area ndo atende Legislagdo Ambiental Municipal ou Estadual.

D Localizagdo no topo ou na cota 2/3 em relagdo a base de morros,
monies ou montanhas.

D Localizagdo em linhas de cumeada.

0L

lizagdo em cabeceiras de

drenagem.

0 Localizagdo inacessivel por estradas ou sem a possibilidade de

construgdo das mesmas.
0 Local com valor histérico, cultural ou argueolégico,
0 Localizagdo superior a 60 km do centro do municipio.
3 Recurso hidrico mais praxima classe I.
0 Localizagdo: Restingas, Manguezais, Dunas e Chapadas/Tabuleiros.
) Local com declividade superior a 30%
0 Localizagdo a menos de 100 metros de rodovias.
0 Localizagdo a menos de 500 metros de nicleos populacionals.
0 Localizagdo a menos de 20 km de aeroportos ou 13 km de aerddromas.
D Localizagdo a menos de 200 metros de recursos hidricos superficiais.
[ Area disponivel menor ou igual a | hectare.
() Area com vegetagdo arbustiva em estdgio avangado de regeneragdo.
[ Habitat de espécies ameagadas de extingdo.

Tabela 5 -Triagem Preliminar (fonte: Lupatini;2002).

OQRIETIVOS EsPECIFICOS CRITERION PARAMETROS DE AVALIAC AO LOCACIONAL
Menor impacto visual em Alcnuagio do impacio » Distancia do local em relagdo a drcas
virtude da altenglio da pmsagem | visual negstno urbamas ou mucloos populacionus mas proximos
local = Visibilidade do local
Menor polwicio atmosfénca em | Atenuacdo da polmcio * Duregdio dos venlos predominanics
viriude da propagacio de gases | atmosfénca/odores * Dustincia do local em relaglo a dreas
i diregdo dos ndclcos urbanas ou naclcos populacionals mais proximos
populacionas. » Existéncia de barreins i propagaciio
Preservagio dos recursos Vulncrabilidade dos * Distiincia do recurso hidnco superficial mais
hidrnicos superficans recursos lndncos provamo
superficius * Classe do recurso hidnoo superficial mais
Proxumo
* Namero de recursos hidncos superficiais
PrOXImOS i drca

* Declividade do local
Preservagio dos recursos Vulnerabihdade dos * Profundidade do lengol freatico
hidricos sublerrineos recursos hidncos * Permeabilidade do solo

subtermincos = Espessum do solo

* Declmvadade do local

* Capacidade de troca catibnica do solo
Presenvagio do solo Susceptibilidade & crosio | « Classe textural

* Declividade do local
Preservagio da vegetagio Alicracio da flora » Cobertura vegetal
Menor poluigho sonom cm Alcnuagio da poluicio * Distincia do local em relagho a dreas
virtude da openio do aterro sonora urbanas on micloos populacionais mais proximos

+ Exisiéncia de barrciras & propagacio
Mcnor alteragdo das atvidades ¢ | Alicragio das atnvidades ¢ | = Influéncia sobre as atividades ¢ car aciensticas do
carsciensticas locais caracicristicas locais ITRAGCIPIO
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ORJETIVOS ESPECIFICOS CRITERIOS PARAMETROS DE .-‘\\.\I,I,\(,‘ A0
LOCACIONAL
Maior horizonte de projeto Capacidade em receber residuos | * Vida util do local
Maior simplicidade para Simplicidade para implantagdo | * Remogdo da cobertura vegetal
implantagdo do aterro do aterro * Profundidade do lengol freatico
* Pedregosidade
* Declividade do local
* Espessura do solo
* Classe textural do solo
Melhores condigdes de acesso | Acessibilidade * Tempo de descarga estimado

Tabela 6 —Objetivos, Critérios e Parametros (fonte: Lupatini;2002)

Abaixo apresenta um critério de como pode ser feita a escolha de uma area, comparando-se e
relacionando-se as caracteristicas de cada uma em trés categorias: recomendaveis, recomendaveis

com restricdes e ndo-recomendaveis.
Alguns pontos fundamentais devem ser observados na escolha da area:
. O aterro ndo deve ser instalado em areas sujeitas a inundacao;

. Entre a superficie inferior do aterro e o mais alto nivel do lencol freatico deve haver uma

camada natural de solo, de espessura minima de 1,50 m;

. O aterro deve ser instalado em uma area onde haja predominancia de material de baixa

permeabilidade, com coeficiente de permeabilidade (k) inferior a 5x10-5 cm/s;
. O aterro sé pode ser construido em area permitida, conforme legislagdo local de uso do solo;

. Deve-se atentar para a proximidade de aeroportos e aerédromos.

Classificagdo das dreas

Dados necessirios Recomendada

Sim Com restrigdes Nio

Maior que 10 anos ~ Maior que 10 anos sem

Vida atil Menor que 10 anos  ou a critério do aprovagio formal do
6rgdo ambiental 6rgdo ambiental
Distincia do centro atendido: 5-20 km  Menor que 10 km 10 - 20km Maior que 20 km
Zoneamento Ambiental Areas sem restriges Unidades de conservacio
ambiental e correlaras
Densidade populacional do entorno Baixa Media Alta
Uso e ocupagio das terras Areas devolutas pouco valorizadas Ocupacio intensa
Valor da terra Baixo Médio Alwo
Aceitagio da populacio e ONG’s Boa Razodvel Inaceitavel
Distincia com relacio aos cursos Menor que 200m, Menor que 200m, sem
A fag Maior que 200m  com aprovagiodo  aprovagio especifica do
gu 6rgao ambiental 6rgio ambiental

Tabela 7 - Critérios para a escolha da area do aterro sanitario
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10.4. ELEMENTOS DO PROJETO

Tem como objetivo principal formar macicos com sistemas protetivos de impermeabilizacao
compreendendo drenagem e tratamento do percolado. Para tanto sugerimos a implantagao

dos seguintes procedimentos:
. Modelagdo dos residuos e do solo superficial:

. Instalacdo da base e das laterais, criando uma topografia de base e dos taludes que permitam o
perfeito escoamento de todos os percolados eventualmente gerados sem possibilitar a formagao de
“bolsGes” ou “empogamento” sobre a impermeabilizagdo, além de criar um talude de estabilidade de
todo o macigo de residuos,

. Impermeabilizacdo da base das areas destinadas ao aterro para captar e conduzir todos os
percolados e liquidos contaminados aos drenos na base do aterro para uma caixa de contencgdo, os

quais serdao removidos e enviados a locais devidamente credenciados para o tratamento final,

. Implantagdo do sistema de drenagem e captacdo dos efluentes liquidos, constituidos por
tubulagao de PEAD, rachao brita 4”,

. Deposicdao e conformacdo dos residuos na cava do aterro que estavam depositados

provisoriamente a jusante,

. Implantagdo do sistema de drenagem para a perfeita captagdo de todos os gases provenientes

da decomposicdo dos residuos organicos para posterior queima, por exemplo em flair,

. Cobertura impermeavel sobre toda massa de residuos, a qual tem dupla funcdo, quais sejam,
evitar que as aguas pluviais ndo penetrem no aterro, bem como conter os gases para posteriormente

encaminha-los aos drenos de captagdo de gases,

. Cobertura final com implantacdo do sistema de drenagem das aguas pluviais por meio de
canaletas naturais, canais em forma triangular que acompanham as curvas de nivel do terreno e com

cobertura vegetal protetiva,
o Recomposicao da vegetagao no entorno do aterro.

Dessa forma, pretende-se restringir ao maximo os limites da massa de residuos. Nas condigbes

propostas os possiveis impactos serdo drasticamente reduzidos.

10.5. CONFORMACAO GEOMETRICA DO MACICO DE RESIDUOS

O aterro devera prever a conformacdo topografica da disposicdo dos residuos tendo como objetivo
principal de garantir a estabilidade dos macigos.

A conformagdo final do projeto também levou em conta as inclinagbes maximas da topografia do

entorno. A conformacdo final dos taludes ultrapassara a declividades de 1:2 (V:H).
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A inclinacdo média geral do projeto nunca ultrapassara a 15%. Esta conformacdo suavizara as

inclinacGes médias para beneficiar o estado de tensdes atuantes no macico melhorando a estabilidade.

Também devera ser considerada toda possibilidade de recalques provenientes da decomposicdo dos
residuos gerando alteragdes na topografia final, ou seja, projetado de maneira a evitar formagoes de

areas onde as aguas pluviais possam ficar “empossadas”.

Portanto o aterro devera ser concebido com o propdsito de reduzir ao maximo a quantidade de
infiltracdo de aguas pluviais no macico de residuos disciplinando o escoamento superficial com

implantacdo de uma topografia final adequada.

A quantidade de corte e aterro sera o volume proveniente do acerto da base e da retirada e raspagem

do terreno destinado a acerto e cobertura das areas, na qual serdo depositados o residuo domésticos;

10.6. CONFINAMENTO GEOTECNICO

O confinamento geotécnico com a configuragdo proposta e os sistemas de impermeabilizacdo e
drenagem tém como objetivo principal evitar ao maximo a infiltragdo das aguas bem como captar ao

maximo os percolados para evitar que haja o minimo de infiltracdo na base até atingir o lencol freatico.

10.7. CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAO

Para execugdao da impermeabilizacdo sera executada a remogdo da vegetagdo rasteira e um acerto

topografico da area para garantir as declividades impostas no projeto.

Antes do inicio da execucdo da camada de impermeabilizacdo da base, o solo sofrerd uma compactacao
mecanica utilizando-se um rolo compactador vibro do tipo Dynapac CFE - 66 ou similar para garantir

a inocorréncia de recalques que possam comprometer a integridade do sistema de impermeabilizacdo.

Com finalidade de se evitar ao maximo a infiltracdo dos percolados para o solo e lencol freatico, a area
da nova deposigdo tera o solo compactado mecanicamente com rolo compactador do tipo pulm&o ou

similar de forma a atingir um grau de permeabilidade o mais préximo possivel de 10 -7 cm/s.

Caso nao se alcance o grau de impermeabilizagdo proposto de K = 10 -7 cm/s, como alternativa,
podera ser utilizado o solo local, adicinando-se bentonita sendo que a porcentagem sera determinada

através de ensaios praticos “in loco”.

Sobre o solo compactado sera aplicada mantas de PEAD (Polietileno de Alta Densidade)) de no minimo

2 mm.

A declividade da camada de impermeabilizacdo, durante a execugdo, nunca ultrapassara a declividade

horizontal de intemperismo.
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10.8. IMPERMEABILIZAGCAO DA COBERTURA

Para evitar que as aguas pluviométricas penetrem no macico do residuo e que os gases provenientes
da decomposicdo da matéria organica se dispersem na atmosfera serdo executadas camadas

impermeaveis de forma a encapsular toda parte superior e lateral do aterro.

Sobre a impermeabilizacdo de cobertura sera executada uma camada de solo local compactada de
forma a atingir um coeficiente de permeabilidade menor ou igual a 10-5 cm/s, com espessura de no
minimo de 0,20m e devidamente adubada, cuja funcdo sera dar sustentagdo as raizes da vegetagdo

protetiva.

Esta camada também tera fungdo da evapotranspiragdo das aguas armazenadas que se infiltram, bem
como a proteger da camada subjacente dos ciclos de umedecimento-secagem (umidade 6tima) que

possam causar fissuras.

Esta camada tem suas cotas definidas sempre levando em consideracdo os possiveis recalques
provenientes da decomposicdo do material organico do residuo que possam a formar pocas de aguas

das chuvas.

10.9. SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial devera ser composto por canaletas que acompanham as curvas de
nivel e que se integrem com as ja existentes no entorno. Estas canaletas sdo bem definidas, pois
servem tanto para evitar a erosdo quanto para reter 4gua para a camada vegetal, no caso em tela, o

plantio de cana de acglcar das areas vizinhas.

Destaca-se aqui a importancia deste sistema de drenagem, ja existente, de dguas pluviais que incidem
a montante da area. Referida drenagem é de suma importancia para o bom desempenho do sistema

como um todo.

O sistema de drenagem superficial conta com elementos drenantes na forma de canais triangulares

acompanhando as curvas de nivel do terreno.
Os canais serdo executados na prépria cobertura prevalecendo as caracteristicas do solo local.

As dimensbes dos drenos seguirdo as ja existentes no entorno para que haja uma integracao dos

sistemas. Os canais nunca terdo declividade maior do que 2%.

Quaisquer outros tipos de canaletas para a captagdo das aguas pluviais a ser implantado na area em
guestdo serdo ineficientes devido a deposicdo de material carreado da parte a montante, em vista a
ocupagao do entorno, plantio. Outro ponto importante a ser considerado sdo os possiveis recalques

que venham a ocorrer podendo danificar as canaletas em concreto.
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Todo sistema de drenagem superficial foi concebido para que tenha o minimo possivel de manutengao

e 0 maximo de integracdo como ambiente onde se encontra
Caso seja necessaria a implantagdo de sistemas de canaletas sdo recomendadas:

Canaletas meia-cana pré-moldadas em concreto armado ou simples, com junta rigida tipo ponta e
bolsa de acordo com a norma brasileira NBR 8890/2003 (tubo simples, tubo armado) e tubos de

classes especiais (alta resisténcia):
. Canaletas tipo meia-cana de concreto armado DN 300 a 200 mm.

. Canaletas tipo meia-cana de concreto simples e canaletas de concreto DN 200 a 1000 mm.

10.10. ESTIMATIVA DO VOLUME A SER DRENADO

A caracterizagdo pluviométrica apresentada pela tabela do balanco hidrico estimado para a cidade de
Braganga Paulista - SP, resulta em uma média pluviométrica mensal para janeiro 383,80 mm / médio

anual.

Q=AXP

Q = volume (litros/ dia)

A = area (metros quadrados)

P = precipitacdo (milimetros)

Q = 14.200,60 m3/més

A vazdo de Projeto é determinada a partir da formula racional.
S=C*I*Aa/6

S = Vazao de Projeto (m3 / s)

C = Coeficiente de Escoamento Superficial (Adimensional)
I = Intensidade média da chuva (mm / min)

Aa = Area de contribuicdo da Bacia (ha)

Caracteristicas Fisiograficas da Bacia

Area de Drenagem:
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Extensdo do taluente:
Area considerada para o célculo
Coeficiente de Escoamento Superficial

O coeficiente de escoamento superficial foi avaliado a partir das caracteristicas da superficie da area

em questdo, sendo baseado nos valores preconizados pela Prefeitura Municipal local.

Zonas C

DE EDIFICACAO MUITO DENSA: Partes centrais densamente construidas de | 0,70 a 0,95

uma cidade com ruas e calgadas pavimentadas

DE EDIFICACAO NAO MUITO DENSA: Partes adjacentes ao centro de menor| 0,60 a 0,70

densidade de habitagdes, mas com ruas e calgadas pavimentadas.

DE EDIFICACAO COM POUCAS SUPERFICIES LIVRES: Partes residenciais com 0,50 a 0,60

construcdo cerradas ruas pavimentadas

DE EDIFICACGES COM MUITAS SUPERFICIES LIVRES: Partes residenciais tipo [ 0,25 a 0,50

Cidade Jardim, ruas macadamizadas ou pavimentadas.

DE SUBURBIO COM ALGUMA EDIFICACAO: Partes de arrabaldes e subUrbios | 0,10 a 0,25

com pequena densidade de construgao

DE MATAS, PARQUES E CAMPOS DE ESPORTE: Partes rurais, areas verdes, | 0,05 a 0,20
superficies arborizadas, parques ajardinados, campos de esporte sem

pavimentagao.

TABELA 8 - Valores de escoamento superficial

Admitiu-se a bacia composta de 50% de matas (C=0,20) e 50% revestida em grama (C=0,4). Dai,

adotou-se C=0,3, como coeficiente médio da area.

10.11. TEMPO DE CONCENTRAGAO

Para a aplicacdo da Formula Racional, a vazdo de projeto de uma dada secdo é funcdo do tempo de
concentracdo, assim como da intensidade da chuva, cuja duracdo é suposta como sendo igual ao

tempo de concentragdo em questdo.

O tempo de concentragdo foi determinado através da formula de George Ribeiro, conforme a equagdo

abaixo:

Tc= 16. L




PREFEITURA DO MUNICIPIO DE BRAGANCA PAULISTA
Secretaria Municipal do Meio Ambiente

BRAGANCA PAULISTA
ALTIORA

(1,05-0,2.P) X (100 .i)0,04

Onde :

Tc = tempo de concentracdo da bacia (min);

L = extensdo do talvegue (m );

P = relacdo da area coberta por vegetacdo pela area total, adotada = 1;
I = declividade longitudinal do talvegue (m / m ).

Foi adotado o tempo de concentracdo minimo de 15 minutos.

10.12. INTENSIDADE DA CHUVA

Para o cdlculo da intensidade média da chuva foi adotado a relagdo intensidade, duragdo e frequéncia
desenvolvida pelos Engenheiros Antonio Garcia Occhipinti e P. Marques dos Santos, valida para Sao

Paulo e duragao de chuva igual ou inferior a 1 hora.
1=2796*T_0,112
-0,0144
(t+15)0,86 T
Onde:
I = intensidade média da chuva (mm / min)
T = periodo de retorno (anos)

T = duracao da chuva (min)

10.13. CALCULOS
Calculo do Tempo de Concentracao

A abaixo apresenta o calculo do tempo de concentragdo a partir da Férmula de George Ribeiro, baseado

nas caracteristicas fisiograficas da bacia.

L(m) [I(m/m) |Tc(min)
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1390 (0,151 15

Tabela 9 - Tempo de concentracao

Calculo das Vazoes de Enchentes

A abaixo apresenta o calculo das vazoes de enchentes para periodo de retorno de 5 anos.

C I5 (mm/min) |AD (ha) [Q5(m3/s)

0,3 |1,90 21,45 |1,45

TABELA 9 - Vazdes de enchentes
Portanto, conforme Tabela das Férmulas de Ganguillet - Kutten para escoamento a segdo plena.
Para:
declividade = 1 % = 0,0100 m/m
didmetro = f1000mm
conforme tabela obteremos Q = 1.848,49 I/s

Referido volume sera drenado por todo o sistema do aterro e a area que integra o entorno.

10.14. SISTEMA DE DRENAGEM DOS PERCOLADOS

Consiste em um sistema de captacdao de todos os percolados gerados na base do aterro, sobre a

camada de impermeabilizacao da base.

Todo sistema de drenagem deve ser projetado com “drenos estratiformes”, ou seja, com camadas ou
canais formados por brita com tubos de PEAD (Polietileno de alta densidade), ja que a tubulagdo

convencional nao pode garantir um funcionamento definitivo a longo prazo.

Mantas de separacdo e Bidim serdo colocadas abaixo e acima das camas drenantes para evitar a

comatagdo, bem como drenos ao longo do tempo.

Estimativa do Volume da Geracgao de Percolado
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Enquanto a obra estiver sendo executada, os residuos estardo totalmente expostos as precipitagdes
pluviométricas, época de maior geracao de percolados. Portanto o dimensionamento do sistema de

coleta dos percolados sera elaborado para esta situagdo, ou seja, a mais desfavoravel possivel.
Para os calculos estimativos adotaremos os seguintes parametros:

. Conforme a analise do Balango Hidrico desenvolvido para o municipio de adotamos o

maximo valor de precipitacdo mensal.

Considerando a area do aterro em que as aguas pluviais penetrardo diretamente ou indiretamente na

massa dos residuos somados as areas
Dimensionamento

Os tubos coleta — drenagem (tubos com furos ou cortes) e os tubos de remocao dos percolados terdao

didmetro adotados em 150 mm, didmetro necessaria para garantir a integridade do sistema.
Todo sistema de coleta e remocao sera interligado terd uma declividade média em torno de 2%.

Uma camada de 30cm de rachdo e brita sera aplicada sobre toda parte impermeavel e o sistema dos

tubos drenantes da base fara a captagdo dos percolados.

Toda a tubulacdo de coleta sempre estara instalada em uma espécie de canaleta na camada de
impermeabilizacdo, ou seja, sempre abaixo do nivel da superficie da camada de impermeabilizagao

com o objetivo de garantir a eficiéncia da envolvida por uma camada de brita.

Durante toda operagdo, deve ser executado quando possivel, a separagdo das aguas “limpas” das

aguas contaminadas.

Para tanto deve-se utilizar a menor area de operacdo possivel, ou seja, quanto menor a area que
estiver em contato com o residuo e menor a drea impermeabilizagdo tanto menor o volume de liquido

contaminado a ser destinado ao sistema de captagao.

Especificagcbes dos Materiais Utilizados

Os tubos de drenagem-captacao, tubos de remogdo, conexdes, luvas, separadores serdao de PEAD

(polietileno de alta densidade) ou material similar.
As camadas drenantes serdo constituidas de rachdo ou pedra de mao, brita 1, 2, 3 e 4.

As caixas de passagem sempre em alvenaria e concreto com revestimento impermeavel que ndo seja

agredido pelos percolados.

Coleta, Transferéncia, Armazenamento e Remogao
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Todo sistema de drenagem e coleta do percolado e dguas contaminadas sera interligado em uma caixa
final da qual saird uma tubulacdo de PEAD, com o objetivo de transferi-los para a caixa principal de

coleta e armazenamento.

Desta caixa, o percolado e dguas contaminadas serdo transferidos por caminhdes pipa para a estagdo

de tratamento de esgoto credenciada na regido.

Vale salientar que durante a execucdo da obra existe a possibilidade de geracdo de grandes
qguantidades de liquidos contaminados pelo fato de ndo existir uma cobertura final de
impermeabilizacdo sobre os residuos. Para tanto deve haver o controle de esgotamento da caixa, o

qual deve ser diario durante a operagdo e mensal apds o encerramento das obras de conformacao.

10.15. SISTEMA DE DRENAGEM PROFUNDO - LENCOL FREATICO

Sera construida a jusante de algumas etapas do aterro um dreno horizontal profundo em forma de
trincheira drenante que funcionarad como uma barreira hidraulica para evitar contaminacdo do lencol

fredtico suspenso do cérrego.

Este dreno tem a funcdo de captar as possiveis plumas de contaminagdo que existam ou possam a vir

se formar, bem como encaminha-la para a caixa de coleta dos percoladas para o devido tratamento.
Estimativa do Volume da Geragao de Percolado

Uma estimativa quantitativa da captagdo de uma possivel pluma sera determinada por uma situagao

critica, ou seja, a mais desfavoravel possivel.

Considerando o dreno com uma dimensao maxima com area de 0,60m de largura e uma profundidade
maxima de 2,00m preenchida com rachado (desconsiderando o tubo dreno) produzindo uma porosidade
de 50%;

Considerando que de acordo com a CETESB (1997) a brita n. 5 apresenta diametro nominal de 7,5
cm e diametro equivalente 5,46 cm, pode ser calculada a velocidade de escoamento em um canal

poroso através da equacao de Wilkins dada por:

V =52,45xPxRh0,5xi0,54

Onde:

V = velocidade média de percolagdo (cm/s)

I = declividade do dreno (m/100m)

Rh = raio hidraulico do meio poroso considerado (cm)

Considerando que:
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Rh =P x Ds
6x (i-p)
Onde:
P = porosidade do meio - (0,4 <p> 0,50)
Ds - diametro equivalente (cm)
Aplicando-se os dados na equacgao de Wilkins obteve-se o valor de velocidade igual a 21 cm/s.
Dimensionamento

Sera constituido por uma trincheira de 0,60m de largura e profundidade variavel, pois deve atingir o
impenetravel. A trincheira na sua totalidade sera preenchida por rachdo e brita 4 e contarda com um
tubo drenante em sua base. Toda trincheira sera envolvida por uma manta de BIDIM para evitar

comatagao de finos.

Especificacoes dos Materiais Utilizados

As camadas drenantes serdo constituidas de rachdo ou pedra de méo, brita 2, e tubo drenante de

0,30 m de diametro feito em concreto pré-moldado devidamente estruturado.

Todo o dreno sera envolvido por uma manta de BIDIM OP60.

10.16. SISTEMA DE DRENAGEM DOS GASES (BIOGAS)

O sistema de drenagem dos gases sera constituido por drenos verticais especificos para cada etapa
nova e por drenos Horizontais formado por uma camada drenante sobre a camada de residuos e sob

a camada de impermeabilizagao da cobertura final.

O sistema de drenagem dos gases necessita ser dimensionado em funcdo das caracteristicas dos
movimentos que o macico sofre com a decomposicdao dos elementos orgénicos que compdem o0s

residuos impondo uma flexibilidade horizontal e vertical no referido sistema

10.17. DRENOS VERTICAIS - DRENOS DE GAS

Os drenos verticais ndo podem ser muito distantes entre si. O diametro dos drenos verticais também

sera calculado mediante a expectativa da movimentacdao do macico.
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Os drenos deverdo ser estruturados por telas de aco soldado (tipo tela telcom), com malha de
dimensdo maxima de 50mm, formando cilindro de 1,0m de didmetro. Essas estruturas sdo mantidas
na vertical pela massa de residuos da camada inicial e posteriormente através de emendas entre as

telas com adigdo de brita.

Quando o dreno de gas se aproximar da superficie livre recebera a instalacdo de um tubo de concreto
de 1,00m de diametro e 1,00m de altura de forma que a sua extremidade superior da coluna de brita
seja envolvida pelo tubo. O tubo de concreto devera ser instalado de forma que a sua extremidade

superior permaneca aproximadamente 0,60m acima do nivel do solo.

A camada de impermeabilizagcdo superior devera envolver o tubo para que ndo haja fuga dos gases

pela base do tubo.

O tubo de concreto devera ser fechado na sua extremidade livre, sendo que no centro devera ser
executado um furo para acomodacdo da tubulagdo do ago de 6 polegadas de diametro para condugdo

dos gases para o queimador.

10.18. DRENOS HORIZONTAIS

Para que se tenha o sistema funcionando com toda eficiéncia sob a camada de impermeabilizacdo da
cobertura devera ser instalado uma camada de brita 3 ou material similar com 0,20m de espessura
para captacdo do gas e encaminhamento até os drenos. Este sistema de captagdo garante que

somente o gas seja captado, ndo tendo interferéncia com a captagao de percolados.

Outro ponto importante para garantir a eficiéncia do funcionamento do sistema de captacdo de gases

esta na camada de brita superior que aliviara todas as pressoes internas.

Especificagdes dos Materiais Utilizados

A camada drenante superior sera constituida de brita 3 ou material similar que a substitua, mas que

mantenha as mesmas caracteristicas de drenar os gases.

10. 19. RESERVATORIO DE ARMAZENAMENTO DE PERCOLADOS

A jusante do aterro deverd ser construido um reservatério para armazenar os liquidos percolados,
bem como as aguas contaminadas, os quais serdo posteriormente encaminhados para um sistema de

tratamento devidamente credenciado.

As paredes laterais serdo de concreto armado A laje de cobertura também sera executada em concreto
armado com uma dimensdo de 0,15 m possuindo um acesso quadrado com 0,70m por 0,70m. Referido

acesso sera vedado por uma tampa do mesmo material e espessura da laje.
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Todas as paredes laterais e de fundo serdo recobertas com uma manta de PEAD de 1,50mm soldada

nas laterais que garantird uma impermeabilizacdo de toda a caixa.

Na parte mais alta havera um tubo extravasor.

Especificacoes Dos Materiais Utilizados

As paredes de fundo e laje de cobertura serdo de concreto armado de preferéncia “usinado”. O
revestimento de impermeabilizacdo serd feito com manta de PEAD com soldas devidamente

controladas nas emendas.
10.20. SISTEMA DE TRATAMENTO DOS PERCOLADOS

Os liquidos contaminados e armazenados na caixa de contengdo serdo bombeados para um caminhdo

tanque e encaminhados para sistema de tratamento devidamente licenciado e aprovados pela CETESB.
10.21. PROTEGCAO DOS TALUDES

O projeto ndo contempla taludes com trincheiras drenantes, mas é necessario um sistema de
drenagem de percolado sobre a impermeabilizacdo a ser implantada sob a camada de residuos a ser
disposto. As trincheiras serdo implantadas na parte inferior do terreno para captar possiveis

contaminagdes no lengol freatico suspenso e encaminhar estas aguas a uma caixa de contengdo.

10.22. IMPLANTAGAO DO PROJETO

1) - Limpeza do Terreno;

2) - Nivelamento;

3) - Locagdo das Covas;

4) - Abertura das Covas;

5) - Controle de Pragas (formigas cortadeiras, etc);
6) - Preparo das Covas;

7) - Plantio com Tutoramento;

8) - Coroamento;

9) - Irrigagao;

10) - Tratos Culturais.



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE BRAGANCA PAULISTA
Secretaria Municipal do Meio Ambiente

BRAGANCA PAULISTA
ALTIORA

10.23. PREPARO DO TERRENO E COVAS

O terreno devera ser limpo e nivelado, as covas deverdo ter as seguintes dimensées: 0,30 m X 0,30
m X 0,30 m.

A locacdo de cada cova devera ser feita com precisdo, para que a densidade projetada e, a distancia

entre cada muda de cada grupo ecoldgico ndo se alterem (locadas na planta).

A cova devera ser preparada com mistura de terra de boa qualidade, esterco curtido ou condicionador

de solo e adubagdo quimica nas seguintes proporcoes:

- NPK, Férmula 4-14-6 com micronutrientes: 150 g/cova.

- Esterco bem curtido e isento de ervas daninhas ou condicionador de solo: 5 litros por cova.

- Terra como enchimento.

Deve-se efetuar o combate as pragas, principalmente formigas cortadeiras.

10.24. PLANTIO E TRATOS CULTURAIS

As mudas devem apresentar bom estado de sanidade bioldgica e ter altura de 0,30 m. Devem ser
devidamente tutoradas. Atentar para manter corretamente o nivel do colo no plantio, sem enterrar a

muda.

Apos o plantio deve-se irrigar abundantemente.

Devem-se manter os tratos culturais pelo periodo de dois anos, inclusive com adubagdes de cobertura

ou complementares quando necessario e, coroamento das mudas.

Apods doze meses as copas das arvores devem ter atingido um diametro tal que evitara a necessidade

de tratos culturais constantes, principalmente capinas.

O combate as formigas cortadeiras devera ser ininterrupto.

10.25. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES

O plantio devera ter inicio e ser finalizado na estacdao chuvosa (Outubro a Janeiro), seguindo o

cronograma abaixo no primeiro ano e repetindo a sequéncia de tratos culturais no 2° ano.

O preparo do terreno e covas com adubacdo devem ser realizados com dois meses de antecedéncia,

ou seja, no 1° més.
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As etapas e seus respectivos numeros estdo descritos em item acima:

Etapas | 1° 20, 30 e|(4°9 e |59 e | 6° e |[7° e | 8% e |9° e | 10° 110 120

més | 13° | 15° | 16° | 17° | 18° | 19° | 20° |21° |e e e
e més més [ més | més | més | més | més | 220 23° 240
14° mes | més | més
més

TABELA 10 - Cronograma

10.26. MONITORAMENTO DAS AGUAS
Aguas Subterraneas

O projeto indica a instalacdo de pocos de monitoramento de dguas subterrdneas a montante e a

jusante de acordo com os estudos de geotécnica realizados.

A instalacdo dos pogos deve atender a todos as especificagdes da norma, - Norma NBR 13895 -

Construcdo de Pogos de Monitoramento e Amostragem.

Os pogos serdo utilizados para a coleta das amostras de dgua subterranea que serdo enviadas para

analises laboratoriais e para a caracterizagdo hidrogeoldgica do aquifero local.
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Apos a instalacdo dos pocos e a amostragem da agua subterrédnea deverdo ser realizadas medicGes
do nivel d'agua estabilizado, com equipamento, especifico para deteccdo de fase livre imiscivel de

produtos contaminantes eventualmente presentes na dgua subterrénea.

Durante os trabalhos de campo todos os equipamentos ndo descartaveis deverdo ser devidamente
descontaminados, no sentido de se evitar a possibilidade de contaminacao cruzada entre pontos de
amostragem distintos. A descontaminacdo dos equipamentos deverd ser realizada com lavagem
utilizando detergentes neutros especificos e agua corrente, seguida posteriormente de enxague com

agua destilada ou deionizada.

Monitoramento - Coletas e Analises Quimicas

O monitoramento devera ser realizado por um periodo de 10 anos apds o término da obra de instalagdo
do aterro. Este periodo podera ser reduzido conforme os resultados obtidos.

Coleta

A amostragem devera observar a metodologia de baixa vazdo (low-flow) seguindo a NBR
15847:2010 sobre os Métodos de Purga para Amostragem de Aguas Subterraneas em Pocos de
Monitoramento, com o monitoramento do nivel d'dgua e parametros fisico-quimicos (pH,
condutividade elétrica, resistividade e oxigénio dissolvido).A etapa de amostragem e o posterior envio
para laboratério de todas as amostras coletadas sera documentado através da emissdo de Cadeias de
Custddia (COC - Chain of Custody), devidamente assinadas por representantes dos laboratdrios

envolvidos no trabalho.

Todos os servicos de campo deverao ser acompanhados por profissionais devidamente habilitados
para as funcoes e registrados junto ao CREA (Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura).

Analises Quimicas

Com base no histérico dos residuos depositados serdo efetuadas andlises laboratoriais dos parametros
constantes nos valores orientadores para solo e dgua subterranea no estado de S&o Paulo DECISAO
DE DIRETORIA 256/2016/E, DE 22/11/2016 (CETESB, 2016).

Relatério Final Ambiental

Apos a finalizagdo dos trabalhos de campo, e em posse dos resultados das andlises laboratoriais sera

elaborado um relatério que contera os seguintes topicos:
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. Interpretagdes e consideragdes sobre os resultados obtidos quanto aos riscos de uso da
area

. Para comparagdo serdao utilizados os valores CETESB;

. Comentarios e observacgbes dos resultados obtidos;

. Conclusdes e recomendacoes.

Do Monitoramento Das Aguas Superficiais

Caso exista corpos d’agua na area do aterrou do entorno deverd ser realizada coleta das aguas
superficiais a montante e a jusante da area de influéncia do aterro, na mesma periodicidade das

coletas das aguas subterraneas.

Qualquer insurgéncia de aguas nas proximidades do aterro que venham a ser detectado também sera
analisada.

Monitoramento - Coletas e Analises Quimicas

O monitoramento sera realizado por um periodo de 10 anos apds o término da obra de implantagao

do aterro. Este periodo podera ser reduzido conforme os resultados obtidos.

Coleta

A amostragem devera observar a metodologia de baixa vazdo (low-flow) seguindo a NBR
15847:2010 sobre os Métodos de Purga para Amostragem de Aguas Subterrdneas em Pocos de
Monitoramento, com o monitoramento do nivel d’agua e parametros fisico-quimicos (pH,
condutividade elétrica, resistividade e oxigénio dissolvido).A etapa de amostragem e o posterior envio
para laboratério de todas as amostras coletadas sera documentado através da emissao de Cadeias de
Custddia (COC - Chain of Custody), devidamente assinadas por representantes dos laboratdrios

envolvidos no trabalho.

O envio da amostras para o laboratorio sera documentado através da emissdo de Cadeias de Custodia
(COC - Chain of Custody), devidamente assinadas por representantes dos laboratérios envolvidos no
trabalho.

Todos os servigos de campo serdo acompanhados por profissionais devidamente habilitados para as

fungdes e registrados junto ao CREA (Conselho Regional de Engenharia e Arquitetura).
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Analises Quimicas

Com base no histérico dos residuos depositados serdo efetuadas analises laboratoriais dos parametros

constantes nos valores orientadores para solo e dgua subterrénea no estado de Sdo Paulo

Relatério Final Ambiental

Apds a finalizagdo dos trabalhos de campo, e em posse dos resultados das andlises laboratoriais, sera

elaborado um relatério que contera os seguintes tdpicos:

. Interpretacbes e consideracdes sobre os resultados obtidos quanto aos riscos de uso da
area

. Para comparacao serdao utilizados os valores CETESB;

. Comentarios e observagdes dos resultados obtidos;

o Conclusdes e recomendagoes.

10.27. MONITORAMENTO GEOTECNICO

Durante toda a execucdo da obra devera haver o monitoramento da estabilidade da massa de residuos
com a orientagdo permanente para que sejam atendidos todos os quesitos impostos no projeto, bem
como atendendo as recomendagdes quanto as precaugdes temporarias. Este monitoramento garantira

a estabilidade do macico da area recuperada.

O monitoramento do funcionamento do sistema de drenagem dos percolados e dos gases também

servira para garantir a perfeita inertizacdo dos residuos confinados.

O sistema de monitoramento geotécnico ainda conta com os seguintes equipamentos:

. Marcos superficiais, para monitorar os deslocamentos horizontais e verticais do aterro.

. Medidor de vazdao instaladas no sistema de drenagem e coleta de percolados, antes da

entrada da caixa de retencao,

. Medidos de vazdo instalada na caixa de coleta do sistema da barreira hidraulica,
. Sistema de acesso aos tubos de exaustdo dos gases do aterro
. Pluviometro para medir a pluviometria local (acessério)

Os pontos de monitoramento serdo escolhidos de maneira a permitir a analise do funcionamento e

desempenho dos diversos sistemas do aterro em época das obras de instalacdo e ao longo do tempo.
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10.28. USO FUTURO DA AREA

O encerramento do aterro se dard com o plantio de toda a vegetacdo projetada a qual garantira a

perfeita integridade do projeto de recuperacdo da area.

Devera ser mantida vigilancia sobre a area para preservar as obras executadas e equipamentos

instalados, bem como evitar a presenca de elementos ndo autorizados e ainda o seu uso indevido.
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ANEXO 1 - COLETA NA ZONA URBANA
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