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Taubaté, 19 de Agosto de 2014.

Aos

Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai
(CBH-PCJ e PCIJ Federal)

Rua Alfredo Guedes, n. 1949, Sala 604, Ed. Racz Center, Piracicaba/SP.

Prezados Senhores,

Vimos por meio deste, complementar as informacdes passadas a este orgdo pela
CETESB, através do EIA/RIMA da Central de Tratamento e Destina¢do de Residuos - CTDR
Amparo, por meio do Oficio CETESB n° 013/2014/IP, em 22 de maio de 2014, em
solicitacdo de oitiva do Comité das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (CBH-PCJ) em relagdo ao empreendimento, tendo sido, a partir de sua analise,
emitido o Parecer Técnico GT-Empreendimentos n.® 05/2014, em 15 de julho de 2014.
Esta complementacdo é encaminhada a Secretaria Executiva dos Comités PClJ,
concomitantemente a CETESB, para analise e manifestacdo quanto a viabilidade de

implantacdo do empreendimento.
Disponibilizamo-nos para esclarecimento de quaisquer duvidas.

Atenciosamente,

Camila Bueno Tobiezi

TCL — Tecnologia e Construgoes Ltda.
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Devido a solicitagdao de oitiva dos Comités das Bacias Hidrograficas dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (CBH-PCJ) pela CETESB, o empreendedor e projetista foram
convocados a realizar uma apresentacdo do empreendimento ao Conselho do Comité
para que obtivessem algumas informag¢des adicionais ao EIA encaminhado e também
contribuissem com informacdes que julgassem pertinentes. A reunido ocorreu no dia 08
de julho de 2014, sendo consideradas satisfatorias as informagdes apresentadas pelos
representantes do empreendimento, porém ressaltada a necessidade de inclusdo das
informacgdes passadas naquele momento formalmente para o processo do EIA-RIMA.

Neste caderno sdo apresentados, portanto, nos itens subsequentes, dados do
projeto da Barragem Duas Pontes, a ser construida no municipio de Amparo/SP, mesmo
municipio de localizacdo do empreendimento da Central de Tratamento e Destinagdo de
Residuos - CTDR Amparo, objeto do Estudo de Impacto Ambiental — Relatdrio de Impacto
Ambiental (EIA-RIMA) em andlise. Sdo apresentadas, adicionalmente, informacbes a
respeito da localizacdo da barragem em relagcdo ao empreendimento e de sua influéncia

no desenvolvimento da mesma.
2 MACROMETROPOLE PAULISTA

A regido denominada de Macrometréopole Paulista abrange as regides
metropolitanas de Sdo Paulo, Campinas, Baixada Santista e entorno, sendo composta por
173 municipios, e correspondendo a 27% do Estado de S3ao Paulo. A regido tem grande
importancia econ6mica, apresentando PIB de 797,4 bilhdes de reais, montante
equivalente a 72,6% do total estadual e a 27,7% do PIB Nacional, de acordo com
informacbes do Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a
Macrometrodpole Paulista (DAEE, 2013).

A regido concentra nucleos de producdo de riqueza e conhecimento, e também
grandes problemas/desafios sociais, urbanos e ambientais. E polo dinamizador das

atividades econOGmicas e concentra importantes atividades econémicas do segmento
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tercidrio, mas ao mesmo tempo, acumula os principais problemas sociais, ambientais e de
mobilidade espacial — desafios que pdéem em risco a competitividade econdmica e
precarizam as condicdes de vida da populacao.

E uma regido estratégica para o planejamento e gest3o de politicas publicas que
visam garantir a continuidade da posi¢do de lideranga econémica de S3ao Paulo no ambito
nacional, equacionar déficits sociais acumulados, e garantir urbanizacdo com qualidade e
equidade, condicdo de desenvolvimento de lugares e regides.

Com uma populagao, em 2008, de 31 milhdes de habitantes, estima-se que, em
2035, a regido abrigue uma populacdo que supere a casa dos 37 milhdes (Tabela 1), de
acordo com projecdo da Fundacdo Seade, apresentada no Plano Diretor de
Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrdpole Paulista (DAEE, 2013). Essa
populacdo, juntamente com o crescimento dos setores industrial e da agricultura irrigada,
devera exigir um aumento da demanda de agua em cerca de 60 m3/s, o gue representa

um acréscimo de 27% em relacdo as necessidades totais de 2008.

Quadro 1 - Projecoes de Populacao por Unidade de Gerenciamento de Recursos

Hidricos

UGRHI 2008 2018 2025 2035
02 Paraiba do Sul* 1.948.520 2.176.529 2.298.477 2.405.612
03 Litoral Norte* 242.331 282.644 306.005 330.282
05 PCJ 5.022.874 5.673.617 5.984.388 6.217.851
06 Alto Tieté 19.533.758 | 21.310.657 | 22.206.211 | 22.938.472
07 Baixada Santista 1.664.929 1.857.493 1.960.432 2.048.752
09 Mogi Guacgu* 535.798 594.596 621.814 641.581
10 Tieté/Sorocaba 1.828.429 2.109.243 2.253.517 2.375.576
11 Ribeira de Iguape e Litoral Sul* 45.617 53.308 58.271 63.557
Total 30.824.264 | 34.060.105 | 35.691.140 | 37.023.718

*UGRHIs parcialmente inseridas na Macrometrépole.

Fonte: Adaptado de DAEE, 2013.

Esse incremento tende a acentuar os conflitos e disputas pelo uso da agua, aos
guais estdo sujeitos os usudrios das bacias hidrograficas abrangidas, além de gerar
reflexos ndo menos importantes na organizacao dos territérios e na utilizacdo dos

recursos naturais.
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disponibilidades e das demandas dos multiplos usos de recursos hidricos, assim como

Com o objetivo de fornecer uma anadlise minuciosa da situagdo atual e futura, das

apresentar alternativas para o equacionamento do suprimento de agua bruta,
analisando-as do ponto de vista técnico, econdmico, ambiental e politico-institucional, foi
elaborado o Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a
Macrometrépole Paulista, pelo Departamento de Aguas e Energia Elétrica (DAEE) em
conjunto com a Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sdo Paulo (Sabesp) e as
Secretarias de Planejamento e Desenvolvimento Regional, de Meio Ambiente e de
Saneamento e Recursos Hidricos, iniciado em 2008 e concluido em 2013.

O estudo apontou para a necessidade de criacdo de novos sistemas de captacao e
reservacao de agua bruta em um cendrio que inclui a renovacdo da outorga do Sistema
Cantareira. Ao mesmo tempo, incorpora as a¢bes de curto prazo, além de um plano de
investimentos de médio e longo prazos a ser revisto periodicamente.

A partir do plano, entdo, o Governo do Estado tomou a decisdo, entre outras, de
construcao de barragens para reservacao de dgua. Uma das barragens a ser construida, a
Barragem Duas Pontes, sera localizada no municipio de Amparo/SP, mesma regido do
empreendimento de interesse (CTDR Amparo), visando a ampliacdo da oferta hidrica para

as Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ).

3 BARRAGEM DUAS PONTES

Nas Bacias PCJ] predominam capta¢Ges isoladas, tanto para o uso de
abastecimento urbano como para o uso industrial e da agricultura irrigada. Com excecdo
dos reservatorios do Sistema Cantareira, a regido ndo dispOoe de grandes reservatorios
para a regularizacdo de vazbes, o que torna a regido vulneravel quando da ocorréncia de
eventos criticos de estiagem.

O objetivo das barragens é reduzir a dependéncia da regido do PCJ, no periodo de
estiagem, principalmente, e seu projeto é de suma importancia para o incremento da
vazdo na Bacia PCJ. Para a sele¢do definitiva dos eixos, o Comité de Bacia analisou cada

eixo sob a dtica dos beneficios provenientes de maior oferta de agua na bacia do rio
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Piracicaba contra as perdas de areas vegetadas nesta mesma bacia, impacto este que
pode ser minimizado por medidas de compensacado, e selecionou os eixos de Pedreira e
Duas Pontes para prosseguimento dos estudos.

Os reservatorios desses dois eixos propiciam um incremento de disponibilidades
hidricas de cerca de 6,7 m3/s (entendendo-se como tal a diferenca entre a vazdes
regularizadas com 95% garantia nesses reservatoérios e a vazdes afluentes aos mesmos).
De acordo com o governo do estado, a barragem de Duas Pontes, no Rio Camanducaia,
terd capacidade para 41 milhdes de metros clbicos e ocupara uma drea de 7,6 km? no
municipio de Amparo/SP, com vazdo de 6,5 m>/s.

O acesso ao local de Duas Pontes faz-se a partir do municipio de Pedreira,
percorrendo um trajeto de aproximadamente 2 km até entrar na rodovia SP-095, em
dire¢ao a cidade de Amparo.

De acordo com estudos realizados pela empresa Projectus, para a Refinaria de
Paulinia (REPLAN), para atender as descargas regularizadas, o reservatdrio de Duas
Pontes devera funcionar com cotas situadas entre o N.A. minimo igual a 625,00 e o N.A.
maximo normal igual a 643,00. Nessa faixa de operacdo normal, o volume util esta
estimado em 41,07 hm3, sendo que o volume total do reservatério é da ordem de 43,59
hm3. A drea de inundagdo no N.A. maximo normal estd estimada em 3,93 km?2.

Conforme mesmo estudo, o Rio Camanducaia apresenta uma alta concentracao de
sedimentos em suspensdo, principalmente influenciado pela alta erosibilidade em suas
cabeceiras proveniente das praticas agricolas e urbanizacdo. O Unico barramento
localizado a montante, Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Feixos, ndo apresenta um
reservatério de grande drea e volume, o qual ndo contribui para diminuir a porcentagem
de sdélidos em suspensdo. Mesmo assim, dado o seu grande volume, a vida util do
reservatorio de Duas Pontes pode ser considerada 6tima, com um tempo de vida superior
a 900 anos para a represa.

Com relacdo as questdes ambientais que envolvem a implantacdo da barragem, os
estudos ambientais preliminares apontaram impactos negativos principalmente durante
as obras, mas que s3do mitigdveis com a implementacdo dos programas de

monitoramento ambientais.



(&

A Area de influéncia da Barragem Duas Pontes totaliza cerca de 410,03 ha, e a 4rea
diretamente afetada pela barragem esta inserida na Bacia Hidrografica PCJ, na Sub-Bacia
Hidrografica do Rio Camanducaia.

A area diretamente afetada pela barragem possui 457,77 ha, dos quais 251,37 ha
sdo dreas utilizadas pela pecuaria extensiva, 62,17 ha sdo d&reas cultivadas com
agricultura, 86,47 ha sao formacdes florestais nativas e 6,96 ha sdo dreas destinadas a
silvicultura de eucalipto.

A vegetacao localizada nas areas diretamente afetadas pela barragem Duas Pontes
encontra-se fragmentada, restando apenas remanescentes florestais que apresentam
sinais de antropizacdo e degradacao ambiental, ocasionados pela presenca da pecudria
extensiva na area do reservatorio. Tal fragmentacdo proporciona uma paralisacdo na

sucessao ecoldgica, por meio da herbivoria nos regenerantes e pisoteio.
4 CENTRAL DE TRATAMENTO E DESTINACAO DE RESIDUOS - CTDR AMPARO

A CTDR Amparo serd construida numa area de 1.091.046,83 m? ou 109,10 ha
situada na Rodovia SP 352, no bairro Pantaledo do municipio de Amparo/SP. O
empreendimento ora proposto esta localizado na divisa das Bacias dos Rios Tiete e
Grande, no municipio de Amparo/SP, na Rodovia SP 352, no bairro Pantaledo, nas
coordenadas Latitude 22° 38' 18" e Longitude 46° 47' 55".

A unidade serd composta por um Aterro Sanitario em regime de codisposicao com
Residuos Industriais Classe IIA e Classe IIB e uma autoclave, e contard com diversos
sistemas de apoio, tais como oficina, balanca, guarita, escritérios, sistema de
armazenamento de liquidos percolados, acessos, prédio administrativo, prédio de
engenharia, prédio comercial, galpdo de oficinas, refeitdrio, vestiarios, sanitarios, sistema
de iluminacdo, cercamento da area, Centro de Educacdo Ambiental (Auditério), e posto
de observacao.

O empreendimento visa preencher uma grande lacuna no tratamento e
destinacdo final de residuos, oriundos dos municipios de Amparo, Pinhalzinho, Monte

Alegre do Sul e Tuiuti, devido ao encerramento da vida util do Aterro municipal de
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Amparo, bem como o atendimento aos demais municipios que compde o Consércio
Intermunicipal de Saneamento Béasico da Regido do Circuito das Aguas (Aguas de Linddia,
Itapira, Linddia, Morungaba, Pedra Bela, Santo Antonio da Posse, Serra Negra e Socorro),
gue, a curto prazo, ndao contém perspectivas de solu¢cdes ambientalmente corretas, haja
vista as dificuldades de se encontrar novas dreas para a implantacdo de sistemas
adequados.

Conforme apresentado no capitulo de Diagndstico Ambiental do EIA-RIMA
elaborado para o empreendimento proposto, a Area de Influéncia Indireta (All) é definida
como a area real ou potencialmente afetada pelos impactos indiretos da implantacdo e
operacdo do empreendimento, abrangendo os ecossistemas e o sistema socioeconémico
gue podem ser impactados pelas alteracGes ocorridas na area de influéncia direta.

Considerando-se os meios fisico e biético a Area de Influéncia Indireta (All)
abrange um territério que é afetado pelo empreendimento, mas no qual os impactos e
efeitos decorrentes do mesmo s3ao considerados menos significativos do que nos
territérios das outras duas areas de influéncia (Area Diretamente Afetada — ADA, e a Area
de Influéncia Direta - AID). Nessa area tem-se como objetivo analitico, propiciar uma
avaliacdo da insercdo regional do empreendimento.

No presente estudo a Area de Influéncia Indireta com 81.626.000 m? ou 8.162,6
ha, é formada a partir de um buffer com um raio de 5.000 m tomado a partir da ADA,
excetuando-se a AID, conforme pode ser observado na figura 1 - Area de Influéncia

Indireta da CTDR Amparo.



Figura 1 — Area de Influéncia Indireta da CTDR Amparo



5 CTDR AMPARO E BARRAGEM DUAS PONTES

Comparando a localizacdo da CTDR Amparo com a localizacdo da Barragem Duas
Pontes, é possivel observar que a barragem em questdo estd localizada a,
aproximadamente, 3,9 km de distancia do empreendimento, ou seja, dentro de sua Area
de Influéncia Indireta (Figuras 2 — Rede Hidrica da regido e 3 — Localizacdo da Represa).

Embora localizada na All do empreendimento proposto, as principais vias de
acesso a CTDR Amparo ndo serdo as mesmas utilizadas para o acesso a barragem. O
acesso principal para o empreendimento serd efetuado pela SP-352 Rodovia Antbnio
Cazalini km 142-Pantaledo, que liga Amparo a Itapira, aproximadamente a 9 km, na
margem direita da rodovia (Figura 4 — Vias de Acesso).

Enfocando os dois corpos hidricos préximos a area do empreendimento foi
verificada a existéncia de uma barreira fisica que além de separar o empreendimento
(CTDR Amparo) da drea onde sera implantada a represa, corta e canaliza ambos os
corregos identificados. Trata-se da Rodovia Antonio Casaline (SP-352), que como

mencionado, atua como barreira fisica, conforme demonstrado na figuras 5 - Uso e

Ocupacdo do Solo e 6 - Barreira Fisica — Rodovia existente a seguir.
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*Nota: Linha do rio — 4950 m; Linha reta — 3900 m
Figura 2 — Rede hidrica da regido de interesse
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Figura 3 - Localizacdo da Barragem Duas Pontes em relagdao a CTDR Amparo



Figura 4 - Vias de acesso a CTDR Amparo
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Figura 5 - Uso e Ocupacdo do Solo
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Figura 6 - Barreira Fisica — Rodovia existente

12



[5

aterro preveem o monitoramento ambiental, a ser realizado de acordo com

Além das distancias das vias de acesso, desde o projeto até a fase de conclusao do

determinacdes do 6rgdo ambiental competente, visando a garantia da qualidade
ambiental e das aguas superficiais e subterraneas.

No processo de determinacdo da area de implantacdo do aterro, varidveis foram
verificadas a fim de definir as condicdes mais propicias para a instalacdo e operacao do
empreendimento. Uma das varidveis verificadas foi o aclive da area, e observou-se que o
terreno destinado a implantacdo do empreendimento possui aclive a partir da portaria,
cota 675, ao seu ponto mais elevado, cota 935, uma variacao de cotas da ordem de 260
m.

A analise da declividade do terreno para a area de influéncia do futuro aterro
sanitdrio foi elaborada a partir da interpretacao de imagens de satélite e modelo digital
de terreno, compilados e processados por software especializado. Esta andlise indica que
o terreno da drea em questdo apresenta declividades variando entre 5 e 75%,
classificando-o como suavemente ondulado na porcdo oeste e montanhoso na porgdo
leste da area.

A drea do empreendimento possui caracteristicas geolédgicas vantajosas no que se
refere a3 capacidade de suporte, dispensando a necessidade de se projetar sistemas
adicionais de estruturacdo de base para suporte das camadas de residuos que irdo
compor o aterro.

Nenhuma das areas do aterro necessitam de substituicdo de solo, esta sim
prevista a retirada de uma camada superficial de solo, necessaria a confec¢do dos diques
e sistemas de contencgdo, bem como para a cobertura intermediaria e final dos residuos.

Para o desenvolvimento do projeto foram estabelecidas as seguintes premissas
basicas:

. o fundo (base) do aterro mantera sempre uma distancia minima de 5 m do
aquifero freatico ou nascentes canalizadas;
. a quantidade prevista para o recebimento de residuos no aterro é de 500 t didrias

de Residuos Domésticos e Industriais Classes || A e B—nao perigosos;

13



(&

(CSJ - Jundiai;

o tratamento de liquidos percolados se dara em estacdes de tratamento externas

. o projeto contemplara o isolamento final total do aterro.

Para cada fase do empreendimento acbes de protecdo e mitigadoras estdo
previstas. Nos itens subsequentes sdo apresentadas tais acdes, que visam a protecdo

ambiental.

5.1 IMPERMEABILIZAGAO

No projeto proposto para o empreendimento, com base nas condigdes minimas
impostas para a execucdo de aterros sanitarios industriais ou classe I, na base do aterro
havera uma camada de argila compactada de 60 cm de argila compactada para a um
coeficiente de permeabilidade de camada selante de 10 cm/s e manta de PEAD e=2,5cm,
ao que se pode concluir que existird uma protecdo do lencol fredtico com 5 m. Com esta
impermeabilizacdo inferior o aterro terd vinte anos de retencdo de percolado nas
camadas de argila.

As mantas de PEAD da impermeabilizacdo passardo por testes de solda para
verificacdo e correcdo de possiveis falhas na solda, a fim de garantir a qualidade de
impermeabilizagdo. As Figuras 7 a 9 ilustram os detalhes de execugdo da

impermeabilizacdo inferior.
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Figura 8 - Implantacdo de manta de PEAD para impermeabiliza¢do inferior
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Figura 9 - Teste de solda das mantas de PEAD instaladas, visando a melhor qualidade de
impermeabilizacao

5.2 DRENAGEM E REMOGAO DE LiQUIDOS PERCOLADOS

O Sistema de Drenagem de Liquido Percolado sera composto por colchdo
drenante de 0,40 m de espessura com brita n? 4, em forma de sandwich, na base do
dreno uma manta geotéxtil de 600 g/m? e no topo uma manta geotéxtil de 200g/m?
(Figura 10). Nas laterais (taludes de corte do terreno) sera composto por geogrelha
interligada a base acima descrita, também envolvida pela manta geotéxtil de 600 g/m?.
Verticalmente o percolado serd drenado pelos drenos de gases, através dos quais o

liquido percolado é transportado até o dreno situado na camada inferior do aterro.

16



Figura 10 - Implantagﬁo do colchdo drenante

O lixo sera acomodado em células com altura de 5 m por camadas. A evolugao das
camadas ocorrera em funcao da melhor adaptacdo as cotas do terreno. Estima-se que
serdo necessarias para a cobertura do lixo e encerramento 175.252,40 m3 de terra.

A cada camada superveniente de lixo que forem executadas sobre o lixo um novo
sistema de drenagem de liquidos percolados sera implantado em formato de espinha de
peixe com dimensdes de 1X1 m, interligando-se 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. As Figuras 11 a 16 ilustram o sistema

representado na planta do aterro fase a fase e o aterro concluido.
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Figura 11 — Drenagem de Chorume e Gas — Fase 1
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Figura 12 — Drenagem de Chorume e Gas — Fase 2
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Figura 13 — Detalhe da Impermeabilizacdo do Dique
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Figura 14 — Detalhe do dreno de chorume entre camadas
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Figura 15 — Detalhe da cabia de acumulo de chorume
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Figura 16 — Detalhes hidrdulicos da bacia de acimulo de chorume e linhas de recalque

23



5.3 SISTEMA DE ACUMULO E TRATAMENTO DO PERCOLADO

O chorume que vem da rede de drenos sera coletado em uma bacia de acimulo
de chorume moldada “in loco” de forma cubica de lados 10x10 m e altura 2 m, no fundo
do aterro em sua cota inferior 675 e 685.

O Sistema de Tratamento de Liquidos Percolados, bem como de todo efluente
liguido a ser gerado no empreendimento, serd reservado por trés tanques de
estabilizacdo com capacidade para 100 m?® efluente/cada. A partir dos tanques de
estabilizacdo o efluente serd retirado por caminhdes tanques e enviado para tratamento
em estagdo de tratamento de efluentes de terceiros. As figuras 17 e 18 trazem os
detalhes dos tanques de armazenamento de chorume.

Os tanques de armazenamento serdo instalados dentro de uma baia de
contencado, feita de concreto, com capacidade de contencdo para 100% e mais do volume

total de armazenamento dos tanques.
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Figura 17 — Detalhe da bacia de contengao de chorume
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Figura 18 — Detalhe da bacia de conten¢ao de chorume - corte
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5.4 DRENAGEM DE GASES

A decomposicao bioldgica da matéria organica acarreta a formagao de gases,
principalmente o metano e gas carbdonico, sendo que o primeiro € um gas combustivel
que, em determinadas concentracdes em presenca de oxigénio resulta numa mistura
explosiva. O sistema de captacdo e coleta de gases a ser implantado no aterro sanitario
prevé a atenuacdo de impactos ambientais por meio da queima controlada.

A experiéncia da equipe técnica, adquirida a partir das intervengdes em termos de
projeto, monitoramento e investigacdo das reais condicbes dos macicos sanitarios
levaram a constatacao da ocorréncia de bolsdes localizados de gas, a elevada pressao.

Tal situacdo ocorre, principalmente, nas areas de disposicdo que carecem de um
sistema interno de coleta e drenagem mais intensa, e pode condicionar
complementarmente o controle das condi¢des de estabilidade do macico. Ainda neste
sentido, investigacdes demonstram uma intima relacdo da eficiéncia da drenagem de gas
e efluentes liquidos, o que pode ser explicado pela grandeza das pressdes intervenientes
onde, bolsdes de gas a elevada pressdo poderiam confinar “lengdis empoleirados” de
chorume, valendo a consideracao reversa.

O sistema de captacdo e coleta de gases ora preconizado esta associado a
implantagdao de drenagens de fundagdo, pogos verticais drenantes e drenos horizontais
internamente as células sequenciais, de maneira a, no sentido descendente, captar e
esgotar os efluentes liquidos e, no sentido ascensional, captar e conduzir os efluentes
gasosos. Essa concepcgdo visa, desta maneira, garantir efetivamente a ampla intervencao
em toda a massa, minimizando a formagao erratica de bolsdes de gases e liquidos.

A concepcdo de tais elementos levou em consideragao varios aspectos inerentes
ndo so a captacdo de chorume como de gases; tomando como exemplo a imposicdo de
pocos verticais perpassando toda a altura do macico sanitario, da fundacdo a superficie,
com o objetivo de coletar os efluentes gasosos em todos os niveis das células

interceptadas.
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dreno vertical os quais deverdo ser construidos em secgdo cilindrica ¢1,50 m, envolto por

Para dar escape ao gas, foi projetado um sistema de drenagem constituido de

telas do tipo Telcon ou telas de alambrado, preenchidos com brita n? 4 possuindo no
centro um tubo dreno perfurado ¢0,30 m em toda sua extensdo que atravessarao todo o
aterro desde a base (colchdo drenante) até acima da superficie superior da ultima
camada de lixo.

Os pocos verticais, com fun¢cdo de drenagem de gases e chorume, serdo
executados de forma que atravessando todas as camadas do aterro, possa atingir a
superficie, sendo posteriormente direcionados para a estacdo de queima controlada. Este
formato permite a aplicacdo de modelos de retirada de gases em circunferéncias de acao
de succao dos gases.

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 flares de queima,

conforme figuras 19 e 20.
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Figura 19 — Detalhes da drenagem de gas e flare de queima de gases.
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Figura 20 - Detalhes da drenagem de gds e flare de queima de gases.
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5.5 DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

De maneira geral, a funcdo do sistema de drenagem de dguas pluviais é a de evitar
a chegada das aguas pluviais drenadas de montante da area de disposi¢ao de lixo venham
a atingi-la. Outra funcdo é retirar da area de disposicao de lixo ja coberto as dguas pluviais
limpas e que poderiam contribuir para o aumento de percolados.

O Sistema de Drenagem Superficial serda composto por drenos permanentes e
tempordrios, cuja funcdo sera a de captar e desviar do aterro as dguas pluviais. Os drenos
temporadrios 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 operag¢ao do aterro.

Os drenos permanentes sdao aqueles situados no entorno do aterro e acessos ndo
sujeitos a disposicao 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, conforme ilustrado figura 21 a seguir.

Figura 21 - Drenos permanentes de aguas pluviais
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formados por camada de solo organico para plantio de gramineas com 40 cm de

A prépria camada final de cobertura com declividade em torno de 2% e taludes

espessura, colabora para o escoamento as canaletas.

A 3agua pluvial captada nos drenos é encaminhada para a parte inferior do aterro,
através de descidas construidas em gabido de pedra, no formato de asa de gaivota e
trapezoidal, conforme o dimensionamento e dotadas de caixas de reunido e/ou de
mudanga de direcao ou ainda dissipadoras de energia, situadas na parte de cotas

inferiores do aterro, conforme ilustrado na figura 22 apresentada a seguir.
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Figura 22 - Gabido e dreno permanente de dguas pluviais

O sistema de drenagem de aguas pluviais do aterro sanitario consiste na
implantagdo de canaletas em concreto e do tipo meia cana, caixas de passagem, bueiro
de concreto, descida d’agua em gabides, protecao superficial dos taludes com grama,

além dos sistemas dissipadores necessarios a jusante e intermediarios.
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consideracdo a grandeza das deformacGes do macico ao longo do tempo, chegando a

Para a definicdo da drenagem de um aterro sanitdrio deve-se levar em

recalques e deslocamentos métricos anuais, e a tendéncia de como os mesmos se
desenvolvem em termos de grandeza e posicdo das linhas de maior recalque.

As deformagdes de um aterro sanitdrio ocorrem por efeito do sucessivo
carregamento a medida que o macico é alteado, e devido a recalques secundarios, funcao
da mudanca estrutural ao longo do processo de decomposicdo bioldgica, portanto,
funcdo do tempo ao longo da vida util de cada camada.

Simplificadamente, os maiores recalques ocorrerdo nas linhas de maior espessura
de aterro devido aos maiores carregamentos e a maior idade das camadas inferiores.

Assim sendo, a compatibilizacdo do sistema aos recalques se dard através da
adocdo de materiais e elementos flexiveis, de consideracdo de tendéncia de ocorréncia
dos recalques, da imposicdo de juntas, além do estudo das varias travessias necessarias
devido a necessidade de execucdo dos acessos construtivos ou operacionais de
disposicao.

Deve-se levar em consideracdo também, as alturas totais de escoamento das
descidas hidraulicas, as quais estard associada uma elevada energia potencial. E de
fundamental importancia, desta maneira, a implantacdo de um sistema que garanta o
controle sistematico da energia de escoamento, minimizando o risco potencial de
erosoes.

Estes sistemas sobre o aterro sanitdrio irdo descarregar em canais definitivos de
drenagem, perimetrais ao aterro, retangulares, em concreto armado e alvenaria armada
guando apoiado em terreno natural, associados a degraus quando as declividades do
terreno de apoio assim o exigirem. Desta maneira, esses canais serdo executados ja
durante o desenvolvimento do alteamento do aterro, de modo a poderem coletar as
vazOes em cada etapa da obra.

Toda essa concepcdo garantira o perfeito controle em termos de captacdo e
conducdo das dguas pluviais evitando o seu encaminhamento aos sistemas de drenagem

interna de efluentes liquidos gerados, em qualquer instante da operacdo, considerada a

33



(&

amplitude dos recalques passiveis de ocorréncia, além da minimizagao das taxas de

infiltracdo no macico.
5.6 |IMPERMEABILIZACAO SUPERIOR E COBERTURA FINAL DO ATERRO

O sistema de impermeabilizacdo superior tem por objetivo impedir a entrada de
agua da chuva na massa de residuos.

A configuragdo final do macigo apds o encerramento das atividades operacionais
resumidamente é o seguinte:
] o aterro serda formado por 15 camadas na FASE | e 10 camadas na FASE Il
finalizando a uma altura maxima de 75 m e 50 m respectivamente com capacidade
estimada em 1.033.080 m3 de lixo compactado;
° o sistema de impermeabilizagdo superior, para impedir a entrada de agua da
chuva na massa de residuos, sera composta por uma camada de argila compactada de 40
cm;
° acima destes mecanismos de impermeabilizacdo superior serd implantada uma
camada de solo organico de 60 cm com plantio de grama.

Ela sera composta basicamente por uma camada de 40 cm de argila compactada
sobre a massa de residuos e acima destes mecanismos de impermeabilizagao serd
implantada uma camada de solo vegetal de aproximadamente 60 cm e plantio de grama,

conforme ilustra a Figura 23.
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Figura 23 — Detalhes da impermeabilizacdo superior do aterro
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As medidas mitigadoras, entretanto, ndo significam que ndo se deva proceder a
uma verificacdo periodica (através de instrumentacdo adequada) se o sistema de

drenagem superficial ou impermeabilizacdo esta funcionando corretamente, adotando-se

solugdes corretivas no caso de se observar algum tipo de problema.
5.7 MONITORAMENTO DE AGUAS SUPERFICIAIS

Os recursos hidricos superficiais situados no municipio de Amparo, classificado de
acordo com a Resolucdo n? 357 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de
17 de marco de 2005, como Classe Il, s3o os seguintes: Rio Piracicaba, Reservatério Salto
Grande, Rio Jaguari, Rio Atibaia. Estes corpos d’agua encontram-se a distancias maiores

de 1,5 km do empreendimento, conforme demonstra o quadro 2 a seguir.

Quadro 2 — Distancia dos corpos d’agua.

CORPOS D’AGUA | DISTANCIAS (m)
Rio Piracicaba 9.000
Rio Jaguari 3.300
Rio Atibaia 6.200

Visando garantir a qualidade das aguas superficiais e subterraneas locais, serdo
realizados monitoramentos conforme legislacdo vigente. O monitoramento das aguas
superficiais sera realizado de acordo com as normas e padrdes ambientais estabelecidos
pela CETESB, e os resultados das andlises serdo comparados com os valores estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA 357/05.

A qualidade das daguas superficiais sera monitorada pela andlise periddica de
amostras recolhidas na caixa de passagem localizada imediatamente anterior a saida e
nas dreas adjacentes ao empreendimento, sendo um ponto a montante e outro a jusante
da area do empreendimento. A figura 24 apresenta os pontos de amostragem locados na
area do empreendimento.

A frequéncia das coletas devera ser trimestral. Além disso, deverdo ser realizadas

coletas antes do inicio da operac¢do do aterro.
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principalmente a presenca orgéanica, tais como: DBO, DQO, OD, Cloretos, Série de

Para esse monitoramento, estdo previstas andlises dos parametros relacionados

Nitrogénios, Fésforo, Coliformes Fecais e Totais, Turbidez, Cor, Residuos Totais e Sélidos
em Suspensao.

Anualmente, serdo analisados além dos parametros citados, os elementos: Bario,
Cadmio, Cobre, Chumbo, Cromo, Niquel, Mercurio, Zinco, Fenol e Manganés.

Cabe ressaltar que serdo realizadas, ainda, analises semestrais nos efluentes
gerados no empreendimento e armazenados na lagoa de armazenamento, comparando
com parametros estabelecidos pelo Artigo 18 do Decreto n. 8468/76, visando
acompanhar as caracteristicas do mesmo.

Em cada ponto sera instalada uma placa de identificacdo para que todas as coletas
sejam feitas exatamente no mesmo local. Os resultados da andlise realizada para este

estudo também serdo consideradas no monitoramento futuro.
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Figura 24 — Localizacdo dos pontos de amostragem de agua superficial
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5.8 MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS

A agua subterranea é um dos atributos ambientais de maior risco a contaminagao,
proveniente do aterro.

O plano de monitoramento objetiva o controle da qualidade das aguas
subterraneas no local do empreendimento através da identificacdo de alteracdes nos
padroes de qualidade das aguas, decorrentes da operag¢do do aterro, e consistira na
coleta e andlise de amostras de dguas subterraneas de pog¢os de monitoramento da area
de intervencdo, tanto a montante quanto a jusante da area de disposicdo de residuos.

Devido a vida util de cada fase do aterro ser relativamente extensa, os pocgos de
jusante serdo instalados de acordo com cada uma, de forma a sempre estarem préximos
a drea de descarga de residuos. Conforme as fases forem se juntando, os pocos que
tiverem localizacdo sobre fases que serdo utilizadas serdo descartados, lacrados com
bentonita e serdao construidos novos po¢os.

AlteracOes na qualidade da agua, relacionadas as atividades do aterro, ensejardo
providéncias para a identificagdo, mensuracao e elimina¢do dos focos de contaminacdo,
bem como, para a sua remediagdo, por isto os pocos acompanhardao as fases do
empreendimento, pois em caso de falha no sistema de impermeabilizacao de fundo, serd
detectada alguma alteracdo na qualidade da 3agua do poco mais préximo e
consequentemente reacdes de solucdo mais rapidas.

As analises de agua, coletadas nos pocos de monitoramento, deverdo seguir os
procedimentos estabelecidos nas Normas da ABNT. S3o sugeridas andlises das aguas nas
amostragens subsequentes, definidas de acordo com as recomendacdes da CETESB,

sendo os parametros relacionados no quadro 3.

Quadro 3 - Parametros a serem amostrados no monitoramento das dguas subterraneas

(continua)
PARAMETROS UNIDADE PARAMETROS UNIDADE
Aspecto - Cromo Hexavalente mg/L Cr
Cor (Verdadeira) Pt/L Dureza Total mg/L CaCOs
Condutividade especifica Fenois ug/L
Odor - Ferro Total mg/L Fe
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(concluséo)
PARAMETROS UNIDADE PARAMETROS UNIDADE
PH UpH Fluoretos mg/LF
Temperatura da Amostra °C Fosfato Total mg/L As
Turbidez FTU Magnésio mg/L MG
Coliformes Fecais N.M.P./ 100 ml |Manganés Total mg/L Mn
Coliformes Totais N.M.P./ 100 ml |Mercurio mg/L Hg
Contagem Padr&o de Bactérias U.F.C./ ml Niquel mg/L Ni
Alcalinidade de Bicarbonatos mg/L CaCO; Nitrogénio Albumindide |mg/LN
Alcalinidade de Carbonatos mg/L CaCO; Nitrogénio Amoniacal mg/L N
Alcalinidade de Hidroxidos mg/L CaCO; Nitrogénio Nitrato mg/L N
Aluminio mg/L Al Nitrogénio Nitrito mg/L N
Arsénio mg/L As Oxigénio Consumido mg/L O,
Bario mg/L Ba Oxigénio Dissolvido mg/L O,
Cadmio mg/L Cd Potassio mg/L K
Calcio mg/L Ca Prata mg/L Ag
Chumbo mg/L Pb Selénio mg/L Se
Cianetos mg/L CN Sélidos Totais mg/L
Cloretos mg/L Cl Sulfatos mg/L SO,
Cloro Residual mg/L Cl, TOC
Cobre mg/L Cu Zinco mg/L Zn

A frequéncia das amostragens e analises das aguas subterrdneas devera ser
trimestral, durante a operacdo do aterro, propondo-se ainda que o monitoramento seja
feito durante um periodo de no minimo 2 anos apds o encerramento de sua atividade.

Para a coleta de dgua subterranea serdo implantados pocos de monitoramento a
montante e jusante da d4rea, de acordo com as fases do empreendimento, os resultados
das analises serdo comparados com os limites preconizados pela Tabela de Valores
Orientadores para o Estado de Sdo Paulo de 2005 e com a Portaria 518/04 do Ministério
da Saude (potabilidade da dgua para consumo humano).

Os resultados obtidos nas analises a serem realizadas antes do inicio da operacao
do aterro servirdo como definicdo das caracteristicas naturais da area.

A construcdo dos pocos de monitoramento deverd seguir os procedimentos
estabelecidos na Norma da ABNT NBR 15.495-1 de 18/06/2007. A figura 25 ilustra o
detalhe do pogo de monitoramento a ser construido, e a localizagdo dos pontos de

amostragem de aguas subterrdneas é apresentado na figura 24 mostrada anteriormente.
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Figura 25 — Detalhe do Pogo de Monitoramento
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encerramento do aterro, serdo implantadas medidas de compensacdo ambiental, como:

Além dos monitoramentos ambientais, que serdo realizados inclusive pds-

auxilio em campanhas educativas, subsidios a cooperativas de reciclagem, proposicdes de
adensamento e conservacdo das matas no entorno, aumento da area de mata nativa,
acrescendo e implantando matas nativas nas dreas de Reserva Legal, incluindo a criacdo
de meios artificiais para atracdo da fauna regional (como tocas artificiais, poleiros, entre
outros) e o monitoramento da efetividade destes artificios e implantacdo de cinturdo
verde no entorno da Central de Tratamento de Residuos com espécies da flora brasileira,

visando a atracdo de fauna.

5.9 PROGRAMA DE CONTROLE AMBIENTAL DAS OBRAS

A implantacdo do aterro sanitario e sua operacao estdo associadas a atividades de
terraplenagem, com a remocao da cobertura vegetal, remocdo dos horizontes superficiais
dos solos e compactacdo. As alteragGes localizadas na geometria do relevo e a exposi¢do
do solo residual e de alteracdo ocasionada por estas atividades irdo interferir e modificar
a dinamica superficial das aguas.

Como é de amplo conhecimento, os processos erosivos tém como principais
contribuintes, as condicionantes naturais e as antrdpicas, tendo, a partir do agente
deflagrador “a Precipitacdo”, o dano gerado.

Com base nisso, o Programa de Controle de Processos Erosivos tem por objetivo
elencar as a¢Oes operacionais preventivas e corretivas destinadas a promover o controle
dos processos erosivos da obra de implantacio do CTDR Amparo, bem como os
decorrentes da operacao deste empreendimento.

A implantacdo de aterros sanitdrios e sua operagdo sdo associadas a atividades de
terraplenagem, através da remogdo da cobertura vegetal, remogdo dos horizontes
superficiais dos solos, porém, cabe ressaltar que atualmente, a area em questdo a ser
implantada o CTDR Amparo, apresenta relevo com declividade, culminando no aumento

da velocidade e instauracdo de processo erosivo, distribuidos nas bordas das estradas de
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acesso interno, e controladas através da abertura de grandes buracos na beira dos
taludes para acumulo e dissipacdo da energia.

No inicio da implantagdo serdo adotadas medidas de carater preventivo e/ou
mitigador, destacando-se como mais importantes:
- A adocao para os taludes, de cortes e aterros, a conformacdo geométrica compativel
com as caracteristicas geotécnicas dos materiais e com a topografia das areas limitrofes,
contribuindo no controle dos processos erosivos;
- A definicdo de estruturas e dispositivos fisicos de drenagem a serem incorporados a
infraestrutura viaria dos acessos e bermas do maci¢o do aterro (canaletas em meia cana,
caixas de passagem e de sedimentacdo de finos, descidas d’agua em gabido, travessia em
tubos de concreto, etc.), com a finalidade de controlar o fluxo das dguas pluviais, além de
evitar a instalagcdo de processos erosivos e minimizar a provavel infiltracdo de agua no
corpo do aterro, o que poderia maximizar a quantidade de liqguidos em seu interior e
comprometer a sua estabilidade;
- A manutencdo da cobertura vegetal a montante da area de intervencdo do
empreendimento, visando a protecdo das superficies expostas a a¢do das aguas pluviais,
evitando o carreamento de finos, a partir da reducdo do escoamento superficial e
conseqliente aumento do tempo de absorcdo da agua pelo subsolo;
- A construgao de diques, em solo compactado, com a finalidade de evitar o aporte de
aguas oriundas do escoamento superficial de montante a area de descarga de residuos,
conseqlientemente segregando os residuos ali confinados;
- Além dos diques de contencdo de cada fase, podera ainda ser implantada uma barreira
fisica, onde necessario, que tem objetivo de filtrar a d4gua de escoamento. Estas barreiras
fisicas serdo implantadas com uma barreira de bidim fixada com vergalhdo metalico, e
poderdo ser instaladas no entorno das areas de armazenamento de solo para cobertura

se necessario, conforme figura 26 a seguir.

43



Figura 26 — Sistema de fixacdo do bidim com pedacos de vergalhdo metdlico

- Sistemas de dissipacdo de energia deverdo ser instalados com finalidade de reduzir a
velocidade e energia cinética, das dguas pluviais quando as mesmas cheguem ao corpo
d’agua receptor e com isso possam produzir efeitos danosos ao ecossistema aquatico;

- O revestimento vegetal existente oferece a prote¢do e controle de cardter extensivo
contra os processos erosivos, favorecendo o encaminhamento das aguas até os devidos
locais de captacao dos dispositivos de drenagem definidos no presente Programa.

Devido a frequentes mudancgas da forma do relevo na drea com a instalacao do
empreendimento, o sistema de drenagem devera se adaptar sempre que necessario as
novas condicdes apresentadas.

Esta é uma das principais medidas mitigadoras correspondentes a formacdo e
desenvolvimento de processos erosivos. Porém esta implantacdo de sistemas de
drenagem provisorio e barreiras fisicas estdo diretamente ligadas as obras de
implantacdo, ndo sendo possivel prever o local exato de implantacdo nem sua real
necessidade, pois sua instalacdo estara condicionada as vistorias sistematicas a serem

realizadas por técnicos especializados, as quais indicardo a melhor medida a ser tomada.
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acompanhar as obras, visando a constatacdo de qualquer processo erosivo, e indicagdo

Serdo contratados e treinados técnicos que terdo a tarefa exclusiva de

das medidas corretivas. Todo incidente serd fotografado e anotado em relatdrio de
campo e passados para a geréncia técnica, a qual analisara as medidas tomadas e podera
indicar novas medidas corretivas e de controle.

Os relatdrios diarios do acompanhamento técnico das obras serdo condensados
em um relatdrio mensal, no qual constardo as principais ocorréncias e medidas adotadas.
Estes relatérios ficardo no escritério do CTDR Amparo a disposicdo dos técnicos da
CETESB e qualquer outro érgao fiscalizador.

Quanto ao cronograma de implementagdo das atividades, este tera inicio previsto
a partir do recebimento da Licenca de Instalagdo, uma vez que as acles estdo
diretamente relacionadas com obras de engenharia visando a correcdo e o controle de
processos erosivos.

A seguir sao apresentadas medidas de controle e agdes corretivas, de modo a

manter a integridade do aterro e toda a area em seu entorno.

Medidas de Controle e Prevencdo

- Levantamentos topograficos do Aterro atualizados, bem como todos os seus
instrumentos implantados principalmente de marcos superficiais;

- Inspecdo visual, através da identificacdo de possiveis trincas e fissuras, recalques
pontuais e vistoria nos sistemas de drenagem implantados;

- Cobertura intermediaria e final com terra e grama;

- Planejamento do avanco da frente de descarga;

- Drenagem e conducdo das aguas pluviais;

- Verificacdo da protecdo de possiveis encostas, mesmo provisérias com a aplicacdo de
jateamento com hidrosemeadura;

- Vistoria do sistema de drenagem nas encostas através de escadas hidraulicas,
tubulacdes e caixas de passagem e de dreas especificas;

- Vistoria nos sistemas de drenagem implantados;

- Implantagdes provisérias de pequenos diques nos pés de talude de residuo;
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- Medigao dos indices pluviométricos e climatolégicos como um todo;

- Vistoria periddica e controle dos equipamentos utilizados;

- Planejamento das vias de acesso com especial atencdo nos limites maximos de
inclinacdo;

- Levantamento e inspecdo de possiveis areas de risco; e

- Paralisacdo imediata do trafego das areas afetadas.

- Paralisacdo temporaria no recebimento de residuos quando ocorrer interferéncia direta

no processo de disposicao.

AcoOes Corretivas

- Implantacdo de bermas de equilibrio, reconformacdo geométrica e retaludamentos
necessarios;

- Implantacdo e/ou reconstrucdo de novas linhas de drenagem;

- Isolamento da drea para manutengdo e recuperacao;

- Desvios e/ou contencdo nas linhas de drenagem de aguas pluviais;

- Execucao de digues emergenciais;

- Utilizacdo de todas as mdaquinas e equipamentos necessarios para normalizacdo dos
efeitos;

- Avaliagdo dos riscos imediatos e futuras acées mitigadoras/preventivas.

5.10 PROGRAMA DE MONITORAMENTO GEOTECNICO DO MACIGO DE RESIDUOS

O programa de acompanhamento e monitoramento dos problemas de
movimenta¢Oes dos macicos sera realizado por marcos de observacao, placas de recalque
e inclinbmetros.

Os marcos de observacdo medirdo as movimentacdes das superficies do talude
através de levantamento topografico constantes. As placas de recalque serdo instaladas
no interior do aterro e medirdo os recalques verticais. Os inclindmetros serdo
posicionados na secdo de maior risco de ruptura pela fundacdo e medicdo e deformacao

de uma linha vertical.
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geotécnico responsavel uma analise constante da probabilidade de ocorrer rupturas e/ou

A interpretagao conjunta e periddica destes instrumentos permitird ao engenheiro

deformacgdes excessivas, que poderao culminar em uma ruptura.

O programa de acompanhamento e monitoramento das ocorréncias de erosdo e
drenagem serd realizado através do acompanhamento constante das medi¢des de vazdes
nos drenos internos, nas medidas de material assoreado nas bacias ou caixas de
assoreamento, e com as leituras dos medidores de niveis d'agua e piezbmetros.

Este programa devera observar principalmente a manutengdo do sistema de
drenagem protetora dos taludes de corte e aterro com a limpeza periédica de suas
canaletas, caixas de passagem, escadas de dissipacao, galerias, etc.

Da mesma forma, as superficies vegetadas deverdo ser inspecionadas
periodicamente, de forma a prevenirem-se possiveis focos de erosdo, com o replantio de
mudas nos locais onde possam eventualmente existir falhas de cobertura vegetal. Estas
superficies vegetadas deverdao também receber tratos culturais como adubacao, irrigacao,
tutoramento das espécies vegetais implantados, combate a formigas, etc.

O monitoramento geotécnico sera executado da seguinte forma:

- Elaboragdo de plano de instalagdo de piezdmetros, sejam eles nas areas ja monitoradas
por placas de recalque, ou ainda, nas novas areas de ampliacdo (crescimento) do aterro;

- Formatacao de planilhas gerais de controle de deslocamentos e recalques;

- Formatagdo de mapas e graficos;

- Estabelecimento de critérios de aceitabilidade da qualidade do aterro, dos servicos e do
comportamento - niveis de conforto, aten¢ao, alerta, e intervengao;

- Medi¢cGes mensais de nivel piezométrico e pressao de gases;

- Compilacdo dos dados e elaboracdo dos relatérios conclusivos e recomendacgdes
técnicas.

Desta forma o monitoramento geotécnico do CTDR Amparo € iniciado através de
inspecbes visuais realizadas rotineiramente de modo que possam ser percebidas as

primeiras manifestagdes de problemas geotécnicos.
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inspecionar bermas, acessos, elementos de drenagem e instrumentos de leitura de modo

Tais inspecbes serdao realizadas por profissionais habilitados que deverdo

a observar sinais de comportamento andémalos tais como:

- Fissuras, trincas na cobertura das células, nos pavimentos, nas canaletas e nas guias e
empogamentos de acessos — devido a movimentagao do talude;

- Erosdes na camada de cobertura das células — devido a auséncia ou ineficiéncia do
sistema de drenagem de aguas superficiais;

- Surgimento de chorume nos taludes ou no sistema de drenagem superficial — devido a
ineficiéncia do sistema de drenagem de percolado.

Caso tais sinais sejam observados, estes deverao ser registrados em didrio de
inspecdo e por meio de fotos, de modo que possam ser analisadas e tomadas as devidas
medidas corretivas, antes mesmo da emissdo do relatério mensal de monitoramento.
Cabe ressaltar a importancia de se apresentar no relatério de monitoramento
subsequente a medida corretiva adotada, contendo fotos do problema solucionado, bem
como os efeitos observados nos instrumentos de monitoramento decorrentes de tal
comportamento, se for o caso.

Como é de conhecimento, tanto o chorume quanto os gases gerados em aterros
sanitarios sao fatores responsaveis pela geracdo de pressdes internas que podem vir a
causar instabilidade do macigco do aterro. Assim sendo, a boa operagdao do sistema de
drenagem das aguas pluviais torna-se elemento fundamental para prote¢do dos cursos
d’agua, uma vez que tende a reduzir a velocidade e a energia cinética das aguas pluviais,
favorecendo a decantacdao do material particulado carreado pelas dguas afluentes, antes
que estas sejam conduzidas ao corpo hidrico, bem como minimizam a geracdo de
chorume e conseqiientemente os riscos ambientais, relacionados a estabilidade do
macico.

O controle e monitoramento da estabilidade do aterro sanitario contardao com a
implantacdo de marcos superficiais, para o acompanhamento da movimentacdo dos
taludes, de placas de recalque, visando o monitoramento destes, e piezOmetros, com a
finalidade de acompanhar o nivel de chorume, bem como a pressdo de gas no interior do

macico do aterro.
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direcdes de deslocamento esperadas, para possibilitar um monitoramento da evolugdo da

Tais instrumentos serdo distribuidos de forma a caracterizar linhas de estudo, com

movimentacdo do aterro e, portanto, nortear as acles preventivas que se facam
necessarias para se manter o controle do macico. Para efetuar este monitoramento serao
implantados, fora da drea do aterro, marcos fixos, irremoviveis, de referéncia de nivel e
de posicdo relativa. Baseado nestes, serdo observados por levantamento topografico, os
deslocamentos verticais e horizontais de marcos superficiais a serem instalados no aterro
durante a fase de operacao.

Com base nas leituras de coordenadas e cotas dos marcos superficiais serao
calculados os deslocamentos horizontal e vertical de cada um deles, bem como as
velocidades de deslocamento horizontal, parametro este eleito, de forma preliminar, para
avaliagdo da situagao atual de estabilidade e de definigao dos niveis de decisdao das agdes
preventivas, no caso destas serem necessarias.

No quadro 5 a seguir é apresentado, em forma de tabela, o conjunto de acdes a

serem desenvolvidas no caso de cada um dos niveis de seguranca ser ultrapassado.

Quadro 4 — Agbes de Seguranga

Velocidade de Niveis de Niveis de Decisdao/
Deslocamento (cm/dia) Seguranga AcgoOes Preventivas
V<250 Nivel Aceitavel Nivel Aceitavel
2,50<Vv<10 Nivel de Alerta 1 Intervengdes Localizadas
10 <V <35 Nivel de Alerta 2 Parallsagao~das Op.eragoes no Aterro e
Intervencao localizada. (Drenagens)
Paralisacdo das Operacgdes,
V> 35 Nivel de Alarme Intervengdo generalizada no aterro

visando evitar escorregamento do
macico de lixo.

Desta forma, um dos parametros de maior importancia na avaliacao do fator de
seguranga é a linha piezométrica, dada a sua natureza extremamente dinamica, visto que
esta se relaciona também ao desempenho do sistema de drenagem. As figuras 27 a 30 a
seguir ilustram os detalhes dos marcos superficiais, placas de recalque e piezOmetros do

projeto. A localizacao destes elementos é apresentada na figura 24 deste caderno.
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temperatura influenciam diretamente na linha piezométrica, a CTDR Amparo terd sua

E ainda, como a precipitacdo, e demais efeitos climaticos, tais como evaporacao e

prépria estacdo climatoldgica a ser instalada na drea do empreendimento, na ocasido da
licenca de instalagcdo, uma vez que a estacdo climatoldgica mais proxima, em operacao,
encontra-se em S3o José dos Campos. Cabe ressaltar que com a instalacdo desta estacao
climatolégica na drea do empreendimento, o mesmo ndo dependerd de informacdes
advindas de outras estac¢des climatoldgicas, podendo assim monitorar tais informacdes e

com isso manter o bom desempenho das atividades didrias do aterro sanitario.
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Figura 27 — Detalhe do marco superficial
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Figura 28 — Detalhe da placa de recalque
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Figura 29 — Detalhe do piezOmetro de 1 Camara
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Figura 30 - Detalhe do Piezbmetro de 2 Camaras
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5.11 PLANO DE ENCERRAMENTO DO ATERRO

Apds o encerramento do aterro, deve-se entender que todos os processos de
biodegradacdo, com geracdo de gases, a precipitacdo pluviométrica que incide sobre a
area gerando liquidos percolados, erosdes e utilizacdo do sistema de drenagem de aguas
pluviais que devera sofrer danos pelo uso, o crescimento de gramineas plantadas e outras
espécies trazidas pelo vento e animais (pdassaros), continuardo ocorrendo e deverdo ser
devidamente tratados para que ndo ocorram problemas de poluicao.

Assim entende-se que o real encerramento do aterro se dard quando se puder
garantir a impossibilidade de poluicao de qualquer meio e garantir o uso para outro tipo
de atividade humana na area.

A TCL estd prevendo a adoc¢do de uma retencdo técnica do faturamento do
empreendimento, em torno de 2% do faturamento bruto, verba esta necessdria para as
obras de pds-encerramento. Para que estas garantias possam ser dadas deverdo ser
adotados os seguintes tipos de monitoramento do aterro encerrado: monitoramento de
aguas subterraneas, monitoramento de aguas superficiais, monitoramento geotécnico,

monitoramento de gases e plano de inspeg¢ao das estruturas do aterro.
6 CONCLUSAO

Conforme apresentado, a CTDR Amparo e a Barragem Duas Pontes serdo
viabilizadas na mesma regido, préximas 3,9 km uma da outra, aproximadamente, estando
a Barragem dentro da Area de Influéncia Indireta do empreendimento.

Embora as areas dos empreendimentos sejam parcialmente coincidentes, as vias
de acesso sdo diferentes e o transito de caminhdes ndo afetara a area da barragem.

Foi verificada ainda que a estrada existente corta e canaliza ambos os cdrregos
identificados proximo ao empreendimento, além de separar o empreendimento e a area
prevista para implantacdo do projeto da represa, atuando como uma barreira fisica.

Entre os riscos provenientes da implantacdo e operacdo do empreendimento, é

considerado o vazamento de chorume, onde é previsto camadas de impermeabilizagao
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para contengdo, sistemas de drenagem para evitar o acumulo de chorume e gas e
formacdo de bolsbes, seguido de procedimentos operacionais detalhados, principalmente
de cuidados com a manta, na frente de lixo. Além disso, programas de monitoramento do
empreendimento sdo previstos visando a manutencdo ambiental e da qualidade das
aguas.

Um segundo tipo de risco considerado seria uma vazamento acidental, onde para
o caso do aterro sdo previstos sistemas de drenagem para evitar o acumulo de chorume e
gas e formacdao de bolsGes, seguido de procedimentos operacionais detalhados,
principalmente de cuidados com a manta, na frente de lixo. E no caso dos tanques, sdo
previstos cuidados como a utilizagdo de tanques com capacidade igual ou superior a
estimativa de geracdo de chorume, seguido de sua localizagdo dentro de uma bacia de
contencdo com capacidade igual a prevista para os tanques. Além disso, os programas de
monitoramento do empreendimento também s3do aplicados para neste caso, visando a
manuteng¢dao ambiental e da qualidade das dguas.

E em um ultimo caso, considera-se o de escorregamento, que s6 ocorre no caso de
falhas de operacdo estendidos por anos e n3o percebidos nem pelos Orgdos Ambientais
que realizam vistorias e acompanhamentos as obras e operacdao do empreendimento,
especialmente nas renovacdes das licencas ambientais. Nestes casos, também, a equipe
técnica responsdvel do empreendimento conta com os programas de monitoramento do
empreendimento, previstos nos ambitos ambiental e geotécnico, conforme explicitado
anteriormente.

O Programa de Monitoramento do empreendimento objetivarda o controle da
qualidade do meio ambiente em suas diferentes manifestagdes, através da avaliagdo
sistematica das caracteristicas fisicas do meio ambiente na area de intervencdo e de
influéncia direta. A partir da identificacdo de alteracdes durante o monitoramento, sera
possivel a adocdo de medidas corretivas e preventivas, referentes aos eventuais efeitos
ambientais adversos resultantes das novas atividades. A evolucdo dos efeitos dessas
alteragdes sobre o ambiente sujeito a sua influéncia serd monitorada e servird como
parametros e indicadores para orientar e avaliar o resultado de medidas corretivas

aplicadas.
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advento do aterro sdo as aguas superficiais e subterraneas. O programa de

As principais caracteristicas ambientais passiveis de sofrer alteragdes com o

monitoramento e controle ambiental usa como instrumento para avaliar a qualidade das
aguas, a analise laboratorial de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos. Antes de se
iniciar qualquer intervencdo no terreno, serd efetuada uma amostragem preliminar,
visando a constatacdo das condi¢bes originais do sitio, que servirdo como referéncia para
as atividades de monitoramento propostas. Os registros do Plano de Monitoramento
deverdo ser conservados a disposicao das autoridades por um prazo minimo de 5 anos,
contados a partir da data de cada evento.

Outros riscos considerados sdao aqueles associados a ocorréncia de processos de
erosdo e de instabilizacdo de taludes do aterro que podem ser também identificadas pelo
monitoramento. O programa visard, ainda, prevenir situacdes que possam afetar areas
proximas, como o assoreamento de drenagens e corpos d'dgua decorrentes do
transporte, deposicdo e acumulo de sedimentos. O monitoramento sera efetuado,
também, por meio de vistorias (exames visuais) da area do aterro e entorno.

Ressaltando que na fase de manutencdo, etapa na qual ndo havera mais descargas
de lixo, serd dada continuidade a realizacdo de monitoramentos como: Controle
geotécnico de taludes; Controle de drenagem de gases; Monitoramento da qualidade de
aguas superficiais e subterraneas; e, Monitoramento de vegetacao e fauna.

Além destes, durante tempo indeterminado, deverdo ser executados: o
tratamento de liquidos percolados, até que os afluentes do sistema de destinagao
apresentar teores de DBO e outros parametros que permitam cessar o tratamento;
manutencdo de acessos; manutencdo das camadas de lixo (quando necessdrio); e,
manutenc¢do do sistema de drenagem superficial.

Uma vez que a instalacdo e operacdo da CTDR Amparo trardo mais beneficios que
impactos negativos, e visto que suas operacdes nao terdo influéncia direta na area da
Barragem Duas Pontes, conclui-se que é viavel a instalacdo dos empreendimentos nos
locais pré-definidos, sem perda de qualidade ou influéncia negativa nos servicos

prestados.
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Portanto, embora a area da barragem esteja inserida na All da CTDR Amparo, uma
vez que os empreendimentos terdo vias de acesso independentes, e todos os estudos e
monitoramentos ambientais da Central serdo realizados com o objetivo da manutencao
ambiental local e preservacdo da qualidade das aguas, pode-se concluir que a instalacdo e

operacdo da CTDR Amparo nao produzirdo impactos negativos na Barragem Duas Pontes.
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