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ERRATA

A seguinte correcao aplica-se a Monografia de Trabalho de Formartura N° 48 do ano
de 2003.

“Diagnéstico do Meio Fisico e medidas para a readequagdo ao processo de
Licenciamento Ambiental de um Aterro de Inertes situado no municipio de Cotia, regido
da Grande Sao Paulo”

Corregdes :
- Contra-capa Linha 01--------------- “Universidade”
- Pagina 13, linha 06 ------------------ R emitida Licenga de Funcionamento).”.
- Pagina 14, linha 06------------------- et é de 379.329.33 m? “,
- Pagian 14, linha 13---------=----=-——-  evsamue é falha de Taxaquara”.
- Péagina 15, linha 19 “Visando”.
- Péagina 19, linha 02------------------- “......foi “sugerir medidas........ o
- Pagina 19, linha 05-----------=--e-=-- S foi “caracterizar o meio fisico.....”, “.
- Pagina 19, linha 07-----=---=-===-=- “.....degradaveis antingidos pelo....”, “.
- Pagina 19, linha 08---------=----=---- 7 eemene , que foi “ caracterizar os....aterro”,”.

- Pagina 19, linha 11------=-mmememeeun 11- Conclusoes “.
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RESUMO

A Secretaria do Meio Ambiente vigorou 23/10/2002 a Resolugé&o n° 41, em que
dispde sobre procedimentos para o licenciamento ambiental de aterros de residuos

inertes e da Construgéo Civil no Estado de S&o Paulo.

Este trabalho visa aplicar a nova Resolugéo, sugerindo medidas que permitam ao
Aterro de Inertes, situado no municipio de Cotia, sua readequagdo ao processo de
licenciamento ambiental, uma vez que seu funcionamento é anterior a Resolugdo n° 41.
Também s&o objetivos deste trabalho, a caracterizagdo do meio fisico da area do
empreendimento, e a caracterizagdo de aspectos construtivos do aterro, visando avaliar a
degradagéo potencial gerada pelo aterro e garantir a melhor utilizacdo da area apéds a

obra de disposigao de residuos, respectivamente.

Sendo a CETESB o 06rgdo publico responsavel pelo gerenciamento do
licenciamento ambiental, este solicita ao empreendimento algumas exigéncias que
abordam aspectos da hidrologia local, do plano de encerramento do aterro, do uso futuro
da area, da caracterizagdo geologica e geotécnica da area, do controle operacional, do
memorial técnico e de inspegdes e manutencdes periddicas. O impacto potencial de
degradag&o ambiental é mais suscetivel aos aspectos hidrolégicos da area e seu entorno.
Alguns aspectos construtivos do aterro como segregagdo dos residuos, disposigao,
compactagéo, implantagédo de sistemas de drenagem e configuragédo final, foram
esclarecidos. E pretendido pelo empreendimento a utilizagdo futura da area para fins de

loteamento.

Conclui-se que as exigéncias estabelecidas pela CETESB devem ser atendidas
em sua totalidade, visando a preservagdo ambiental e o bem estar social tanto de quem
produz os residuos como de quem habita locais préximos de sua disposicdo. Em relagao
ao impacto potencial de degradacdo ambiental nos recursos hidricos da regido, acredita-
se que devem ser adotadas medidas preventivas de monitoramento das aguas
subterréneas e superficiais, devido a passagem do rio Cotia na porgdo oeste, limitrofe a
area. Em relacdo a utilizag&o futura da area para fins de loteamento, julga-se necessario a

precisa caracterizagdo geologica e geotécnica do aterro.



ABSTRACT

The resolution 41, that determinate the proceeding of the environmental licensing
process for inert land-fill areas from the housing construction at the State of Sao Paulo

was created by the Local Environment Agency

This work aims the apply of this new resolution, suggesting measures to the inert
land-fill area, located at the Cotia County, it's reorganization to the claims of the resolution

41, considering that the old permit was given before the elaboration of this new law.

The environmental characterization of the area and its building aspects are also
objectives of this paper, resulting the quantification and qualification of the environmental
threat caused by the land-fill and the better use of the area after the disposal period. As
responsible by the environmental waste management, the CETESB ask the owners of
those areas some studies about the hydrology, geology, geotechnique, future use and end
of activities plan of the area, operational control, inspections and maintenance time to
time. The hydrological aspect of the site and its surrounding areas are more susceptible to
potential environmental degradation. Some of the aspects of residual disposal like
segregation, enclosure, and drainage systems construction and its final layout were
cleared by the paper, although those aspects do not guarantee the housing at the future

for this area.

All the need established by the local environment agency must be attended in all
aspects looking for the environmental preservation and for the social well state for those
who produced the residue and for those who lives near the disposal place. Some
preventive measures must be made to increase environmental protection of the water

groundwater resources as well, due to the Cotia river stream at the west of the area.
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4- INTRODUGAO

Os residuos da construcdo civil representam um significativo percentual dos residuos
sdlidos produzidos nas areas urbanas (graficos 1 e 2 e tabela 1), e estes, quando dispostos em
locais inadequados contribuem para a degradacao da qualidade ambiental.

W Residuos domiciliares
OResiduos industriais
B Comercial

Olnerte
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Grafico 1 — Producao diaria dos residuos soélidos na Brasil.
Fonte: MENDONGA, 1997, apud ASSIS, 2002. (Modificado)
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Gréfico 2 — Composigao dos residuos em S&o Paulo

Fonte: SAO PAULO, 2003. (MODIFICADO)



Composicao dos RCD em cidades brasileiras (%)
argamassas 64
concreto 4,2
madeira 0.1

componentes ceramicos | 11,11
blocos de concreto 0,1
tijolos 18
ladrilhos de concreto 0,4
pedra 1,4

cimento amianto 0,4
papel e organicos 0,2
solo 0,1

Tabela 1 - Composigéo dos residuos de construgdo e/ou demoligdo.

Fonte: PINTO, 1999, apud ASSIS, 2002. (Modificado)

Segundo a Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU, 1993), os estados deverdo estar
comprometidos em todos os niveis publicos e privados e em conjunto com a sociedade para
implementar medidas associadas a destinagcdo dos residuos sélidos, fornecendo as condigdes
necessarias para a melhoria da qualidade ambiental e de vida da sociedade rumo ao

desenvolvimento sustentavel.



Considerando a necessidade de disciplinar o gerenciamento dos residuos da construgao
civil e residuos inertes em geral, por meio de adogédo de solugbes tecnicamente corretas e de
ferramentas Institucionais que privilegiam a agdo preventiva, a Secretaria do Meio Ambiente
elaborou a Resolugéo de N° 41 de 17 de outubro de 2002, em que dispdes sobre procedimentos
para o licenciamento ambiental de aterro de inertes e da construgdo civil no Estado de S&o

Paulo.

5- METAS E OBJEJTIVOS

Este trabalho objetiva desenvolver uma andlise ambiental em area de um aterro de
residuos inertes (Classe Ill — NBR 10.004), situado no Municipio de Cotia, Regido da Grande Sao
Paulo pertencente a Anaconda Ambiental Empreendimentos Lida. Tal anélise € baseia-se na
Resolugdo SMA de n° 41, de 17 de Outubro de 2002, em que dispde de procedimentos para o

licenciamento ambiental de aterros de residuos ineries e da construgdo civil no Estado.

Com a aplicagéo dessa resolugao pretende-se, 20 fim do trabalho, sugerir medidas que
visam a readequagéo do empreendimento ao processo de licenciamento ambiental junto aos
orgéos publicos competentes, uma vez que a2 operagdqo do empreendimento é anterior a

publicagdo da Resolugdo SMA de n° 41.

Outro objetivo desse trabalho é realizar uma caracterizagdo do meio fisico, da area do
empreendimento e seu entorno, a fim de avaliar a eficacia ambiental do aterro quanto a sua

localizag&o e aos riscos potencias de degradacdo ambiental.

Além disso, pretende-se reconhecer alguns aspectos geolégicos e geotécnicos do aterro
utilizando-se de sondagens a percussdo (SPT), monitoramento das aguas subterraneas,
disposigéo de residuos, compactagdo, adensamento e infiltragdo in situ, a fim de caracterizar e

garantir uma melhor utilizag&o da area ap6s a de disposigao dos residuos.



6- TRABALHOS PREVIOS

Por se tratar de um trabalho em gue aplica a nova Resolugdo da Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de Sao Paulo, onde € atribuida a CETESB a responsabilidade de gerenciar
o licenciamento ambiental de aterros classe lll, de residuos inertes e da construgéo civil,

observa-se que trabalhos prévios relativos 2o tema proposto sdo escassos.

Porém, a fundamentacZo bibliografica utilizada para a elaborag&o do trabalho resultou de
um conjunto de conceitos e informagdes advindas de trabalhos que em sua maioria enfatizam a
preocupagdo com a produg@o e disposigao dos residuos sélidos oriundos dos centros urbanos,
como é o caso de ASSIS, (2002); COTAS, (1983); DE BAPTISTA, (1999); PINTO, (1999).

Em ASSIS, (2002) € proposto um modelo de gerenciamento integrado de residuos solidos
urbanos. Em PINTO, (1998) € proposia uma metodologia para gestdo diferenciada de residuos
solidos da construgcéo urbana. Em COTAS, (1283) € realizado um estudo geologico-geotécnico
aplicados ao planejamento urbano co municipio de Rio Claro no Estado de Sdo Paulo. E em DE
BAPTISTA, (1999) sédo proposias formas altemnativas para reciclagem de entulho em aterros para

residuos inertes.

Segundo ASSIS, (2002), 2 grande quantidade de residuos sélidos produzidos pela
construgéo civil em todas as etapas de vida Util (execugao e reformas) e pds-uso (demolicdo) das
obras sdo de responsabilidade do gerador que, em alguns municipios como S&o Paulo (DE
BAPTISTA et. Al., 2000). Salvador (QUADROS et, al., 2000), Belo Horizonte (ABREU, 2001) e
Santo André (LIMA &TAMAI z2pud FRANKENBERG et. AL, 1999), dispdem de aterros de inertes
e/ou solugbes de gerenciamento integrado que prevé a reciclagem dos entulhos. Na grande
maioria dos municipios, os geradores ndo dispdem de local adequado para depositar seus
residuos e utilizando o servigo de “Disque-Entulho”, transferem para os cagambeiros a deposi¢éo
dos mesmos. Assim, a falta de regulamentagéo especifica para o gerenciamento de entulho, tem
sistematicamente prejudicado areas sadias e de protegdo ambiental, como € o caso das margens

dos rios e das nascentes dos mananciais.

Ainda ASSIS, (2002), observa que, a metodologia proposta para o manejo de residuos
sdlidos na Agenda 21, porém n&o sera completa se ndo forem tratados os residuos da

construgao civil e demoligdo, que comprometem a sustentabilidade de qualquer modelo de

4



gestdo. Observa também, que a grande quantidade de residuos solidos produzidos na
construgao civil precisa, portanto, ter uma destinagdo adequada, pois trata-se de residuo soélido
que pode variar de ndo perigoso a perigoso, que contém substancias quimicas diversas

dependendo do método construtivo.

Em resposta as expectativas de preservagcdo ambiental evidenciadas em ASSIS, 2002,
em outros autores anteriormente citados e na sociedade como um todo, 2 Secretaria do Meio
Ambiente do Estado de S&o Paulo elaborou a Resolugéo de n°® 41 de 17 de Outubro de 2002,
para gerenciar o licenciamento ambiental de aterros de residuos da construgcZo civil e de

residuos inertes no Estado.

7- MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada no trabalho resume-se ao enquadramento do empreendimento
segundo a Resolugdo SMA de n°41, a caracterizagdo dos o6rgdos publicos que gerenciam o
licenciamento e as respectivas fungdes atribuidas. Além de consultas a esses 6rgdos e aos

respectivos processos.

Com a compreensdo da situagdo legal do aterro e dos critérios abordados no
licenciamento anterior & sua abertura, realizou-se uma comparagdo com exigéncias atuais para

que o empreendimento obtenha a licenga de funcionamento dos érgéos publicos.

Foram realizadas reunides com os responsaveis pelo empreendimento e vistorias na area
do aterro para caracterizagdo e avaliagdo dos aspectos geoldgicos e geotécnicos, a fim de
garantir a melhor utilizagéo da area apés a obra de disposigéo de residuos. Também foi realizada
uma caracterizagdo do meio fisico da area, para avaliagdo do impacto potencial de degradacao

ambiental gerado pelo empreendimento.

A metodologia e os materiais utilizados na elaboragéo do trabalho sdo apresentados de

formas distintas entre si, buscando-se relaciona-los aos respectivos objetivos.

O fluxograma a seguir apresenta os objetivos, a metodologia e os materiais utilizados.

o



FLUXOGRAMA DA METODOLOGIA E MATERIAIS
UTILIZADOS.

Materiais

Resolugéo SMA
N°41,

Normas NBR e
minutas

relacionadas a
aterros de residuos
da construgdo e

recidiing inertes

Processo SMA

(DEPRN).

» Processo CETESB.

» Conversas com
engenheiros  civis,
florestais, gedlogos,
agrénomos e
economistas.

» Camera digital.

» Informagbes cedidas

pelos responsaveis
do empreendimento.




8- DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Considera-se que o desenvolvimento e os objetivos do trabalho mantiveram-se os

mesmos sugeridos no Projeto Inicial.

Porém, o cronograma proposto iniciaimente foi alterado devido a paralisagdao das
atividades. Nesse periodo de paralisagdo que abrange os meses de Abril e Maio, foram
realizadas apenas atividades de planejamento e levantamentos bibliograficos.

O cronograma de atividades realizadas no trabalho & exposto a seguir.

Atividades Jan | Fev | Mar | Abr | Maio | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Visita ao aterro

Levantamento
bibliografico

Planejamento

Consulta a
CETESB

Relatério de
Progresso

Reunides com |

empreendimento |

Vistoria ao
Aterro

Apresentagao e
discussdo dos
resultados

Monografia

Apresentagao
Final

Observa-se na tabela acima, que apesar das dificuldades encontradas em relagdo ao
cronograma, esta ainda apresenta uma homogeneidade e uma sequéncia coerente de

atividades realizadas durante o periodo.



Nota-se que o interesse zos objetivos propostos tanto pelos 6rgdos publicos como pelo
empreendimento, facilitaram o desenvolvimento do trabalho devido a disposigdo em

contribuir e a interagéo a0 assunto, propiciada pelas partes envolvidas.

9- RESULTADOS OBTIDOS

Os resultados obtidos s20 apresentados em relagdo aos respectivos objetivos:

“Sugerir medidas para a readequacao do empreendimento ao processo de

licenciamento ambiental junto aos orgaos publicos competentes”

Visando o objetivo acima, realizou-se um estudo na Resolugdo SMA de n°41, que

possibilitou 0 enquadramento do empreendimento nos seguintes artigos:

Artigo 1° - A disposicéo final de residuos da construcgao civil classificados como Classe A,
pela Resolugdo CONAMA 307, de 0507/2002 e de residuos inertes classificados como
Classe lll, pela NBR — 10.004 — Classificac@o de residuo, da ABNT, no Estado de Sao
Paulo, fica sujeita ao licenciamento ambienizl quanto a localizagdo, a instalacdo e a

operagao, no ambito dos 6rgdos da Secretaria do Meio Ambiente — SMA.

Artigo 2° - A disposicéo final de residuos mencionados no artigo 1° devera ser feita em
aterros que atendam as normas e exigéncias estabelecidas pelos 6rgdos ambientais
competentes, a saber: DAIA - Departamento de Avaliaggdo de Impacto Ambiental, DUSM -
Departamento de Uso do Solo Metropolitano, DEPRN - Departamento Estadual de Protecéo

dos Recursos Naturais e CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental.

Artigo 3° - O licenciamento dos aterros mencionados no artigo 2° fica sujeito a
manifestagdo do DUSM, quando localizados em Area de Protecdo aos Mananciais — APM, e
do DEPRN, quando houver intervengdo em Area de Preservacdo Permanente — APP ou

supresséo de vegetagao nativa.



Artigo 6° - Os aterros mencionados no artigo 2° cuja capacidade seja superior a 100.000 m®
ou que recebam uma quantidade de residuos superior a 300 m® por dia depender&o do
licenciamento ambiental prévio da SMA/DAIA, nos termos da Resolugdo SMA de n° 42, de
29 de Dezembro de 1999, mediante a apresentacéo de RAP na agéncia da CETESB.

Artigo 8° - O licenciamento ambiental de empreendimentos que se localizem na regido
metropolitana de S&o Paulo, sera regido pela Resolugdo SMA 35/96, que institui o regime

de Balczo Unico.

Artigo 10° - Os aterros mencionados no artigo 2° em operagédo na data de publicagéo desta
Resolugéo deverédo solicitar junto a CETESB a respectiva licenga de funcionamento, em um
prazo maximo de 180 (cento e oitenta dias), contados a partir da publicagdo desta

Resolugao.

Artigo 11° - cabera ao DUSM, ao DEPRN e a2 CETESB, no 2mbito de suas competéncias, a

fiscalizagdo para a correta aplicag@o desia Resolugzo.

Com o enquadramento do empreendimento & resolugdo SMA n° 41 e a definicdo dos
6rgdos publicos que gerenciam o licenciamento ambiental e suas respectivas fungoes,
realizou-se consulta ao Atlas das Unidades de Conservagao do Estado de S&o Paulo (SMA,
2000) e ratificou-se que a area do empreendimento est4d fora da Area de Protegdo
Ambiental e fora da Area de Prote¢do aos Mananciais. Assim o empreendimento fica

dispensado de licenciamento junto ao DUSM.

Em consulta realizada ao Balcdo Unico para ciéncia das exigéncias estabelecidas pela
CETESB na abertura do empreendimento, constatou-se que os bota-foras de materiais
inertes ndo necessitavam de obtenc¢do de Licencas da CETESB, conforme disposto nos

artigos 57, 58 e 62 do Regulamento de Lei 997/76, aprovado pelo Decreto 8468/76.

Em consulta ao DEPRN, constatou-se a existéncia do Processo SMA/DEPRN n°
72.647/00 que contempla informagbes referentes a abertura do empreendimento. Tal
processo € composto por uma autorizagdo de supressdo de vegetagédo nativa em estagio
inicial de regeneragao, na area direta da disposi¢cdo de residuos e uma autorizagdo para
intervir em Area de Preservagdo Permanente. Observa-se que a Ultima autorizagdo recebeu
anuéncia do IBAMA.



As informagdes referentes a abertura do empreendimento sdo apresentadas no projeto de

implantagé@o e consistem em:
e Caracterizagao do empreendimento

Pretende-se realizar um aterro de residuos inertes — classe |l oriundos de demoligéo e

escavagao da construgao civil.
e Avaliagao da cobertura vegetal
e Caracterizagcao do uso e ocupagao do solo

A area esta ocupada com mata, entorno do corrego afluente do rio Cotia, fora da area de
influéncia do aterro e com reflorestamento de eucalipto. O entorno do empreendimento

esta ocupado com loteamentos e industrias.
e Volume do aterro

Com base na geometria do aterro calculou-se o volume de material a ser utilizado na

obra do aterro. O volume total foi estimado em 1.500.000 m?.
e Fontes geradoras de materiais a serem utilizados

No aterro serdo utilizados somente materiais oriundos de demolicdo e escavagéo de

construgéo civil.
e Obras de implantagao

A area sera totalmente cercada, garantindo assim, o isolamento e a protegéo da obra do

aterro.

e Configuragao final do aterro e diagnostico da cobertura vegetal. (Mapa a seguir

em escala 1:2.000).

10
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» Vias de acesso

O transporte do material sera através da Rodovia Raposo Tavares até o quilometro 28.

Sendo gue os aspectos relacionados a abertura do aterro, assim como, o projeto
de implantagdo constam somente no processo pertencente ao DEPRN, utilizou-se este

para realizar uma comparagao com as exigéncias solicitadas pela CETESB, referente ao

deferimento da Licenca de Funcionamento.

» Localizagado da area
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Planta Planialtimétrica da area do aterro. ESCALA — 1:10.000.

(Fonte: Emplasa, 1988).
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Em consulta realizada ao processo CETESB n° 32/00331/03 visando a sugestéo
de medidas para readequacio do empreendimento ao processo de licenciamento
ambiental, constatou-se que compdem o processo um memorial de caracterizagdo do
empreendimento e uma solicitacdo de exigéncias elaboradas pela CETESB (prazo de
180 (cento dias) estabelecido no artigo 10° da Resolugdo SMA n° 41 para que seja
emitida a Licenga de Funcionamento. Tais exigéncias sdo amparadas pela Resolugéo
SMA n° 41 e s3o descritas nas Normas NBR para Apresentagéo de Projetos de Aterros
de Residuos da Construgdo Civil e de Residuos Inertes (em anexo) e NBR Aterros de
Residuos da Construgdo Civil e de Residuos Inertes — Critérios para Projetos,

Implantagcdo e Operacgdo (em anexo).

As exigéncias solicitadas pela CETESB s&o:

Sistema de monitoramento de aguas subterraneas, sistema de drenagem
¢ Inspegado e manutengao

¢ Plano de encerramento do aterro e uso futuro da area.

e Caracterizagdo geologica e geotécnica

e Sistema de drenagem de superficie, também em planta.

e Controle operacional.

Memorial técnico (calculo de elemento, capacidade de reservalvida util).

Apos verificagdo das normas NBR relacionadas e citadas anteriormente, consideram-se

pertinentes e necessarias as exigéncias solicitadas pela CETESB.
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“Caracterizar o meio fisico da area do empreendimento, quanto a localizagdo e quanto ao

impacto potencial de degradagao ambiental gerada pelo aterro”.

Visando o objetivo acima, o meio fisico foi caracterizado enfatizando os aspectos

pertinentes como:

Area total do empreendimento:

A area total do terreno do empreendimento é de 379.329.33 m.®

Geologia:

A geologia da area é caracterizada pelo Cambriano Superior, com litologias atribuidas
aos granitos porfirdides parcialmente foliados da suite sin-tectbnica do facies
Cantareira. Apresenta solo de alteracdo com composigdes silto-arenosa e silto
argilosa, repleto de matacbes de rochas pouco fraturadas. Nas regides que
apresentam maior fraturamento, nota-se um maior poder infiltirante. A estrutura
condicionante é a falha de Itaquara que junto com a falha de Pirapora, separa a Suite

Granitica Agungui.
Geomorfologia:
A geomorfologia da regido € caracterizada por colinas alinhadas e morros arredondados.

Recursos Hidricos:

A regido estudada esta localizada na Bacia Hidrografica do Rio Cotia, pertencente a
Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos do Alto Tieté. A bacia do Rio Cotia abrange
uma area de drenagem de aproximadamente 250 Km?. Ressalta-se que o Rio Cotia faz
limite com a porgao oeste do empreendimento (foto 6), este possuindo dois trechos com

caracteristicas diferentes, sendo eles:

14



e Cotia Alto — trecho situado a montante do municipio de Cotia, que tem suas aguas
represadas em dois reservatoérios (Pedro Beicht e Cachoeira da Graga). Esta area esta
coberta por matas naturais da Reserva Estadual do Morro Grande. O IQA (2002) desse
trecho do rio obteve uma 6tima média e suas aguas servem para abastecimento publico
da Regido Metropolitana de Sdo Paulo. Esse trecho do rio recebe a classificagéo |,
segundo Resolugdo CONAMA N° 20 de 1986.

e Cotia Baixo — Trecho situado a jusante do reservatério de Cachoeira da Graga, que
abrange todo o municipio de Cotia. A area denominada baixo cotia apresenta
urbanizagado com cerca de 400 industrias e trechos reflorestados. O IQA (2002) desse
trecho do rio obteve média ruim, e suas aguas servem para o abastecimento industrial,
apesar de receber efluentes industriais e domésticos. Esse trecho recebe classificagéo
Il segundo a Resolugdo CONAMA N° 20 de 1986 (foto 5).

Vegetacao:

A regido estudada apresenta fisionomia coberta por Floresta Ombréfila Densa em
estagio inicial de regeneragdo com exemplares em estagio medio, incluindo area de

preservagao permanente.

“Caracterizar os aspectos geologicos e geotécnicos do aterro, a fim de garantir a melhor

utilizagao da area apos a disposigcao de residuos”.

Usando o objetivo acima, a caracterizagdo do empreendimento em relagdo aos seus

aspectos construtivos sera ser descrita a seguir:

Dimensoes do Aterro:

O aterro sera formado de cinco patamares de seis metros cada, iniciando na cota 750,0
e terminando na cota 776,4. Entre os patamares foram previstas bermas de cinco metros de
largura, com excegéo da berma da cota 752.0, que foi concebida com dez metros de largura. As
bermas dos patamares terdo uma declividade invertida de 1,0 % na diregdo dos drenos no pé

dos taludes.
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Com base na geometria do aterro, calculou-se o volume de material a ser utilizado na
obra do aterro, que foi estimado em 1.500.00 m®. Foi verificado que atualmente o aterro &

composto por 3 patamares (foto 2) e que seu volume é estimado em 550.000 m®.

Obras de Implantacéao:

A area foi totalmente cercada (foto 6), garantindo assim o isolamento e a protegdo da
obra do aterro. Foram aberios acessos internos na area (foto 8), possibilitando o inicio da
construgcdo do aterro. Apos zberiura dos acessos internos e a implantacéo dos sistemas de

drenagem de fundo, teve inicio 2 obra do aterro propriamente dita.

Para garantir que nZo ocorrera um solapamento do aterro devido a possivel subida do
lencol freatico gerada pelo peso do aterro, foi instalado um sistema de drenagem profundo. Este
sistema é formado por canzletas preenchidas com rachdo sob a base do aterro, e conduz a

agua drenada para a Area de Reserva Legal (foto 2).

As vias de acesso intermno s2o umectadas (foto 7) varias vezes ao dia, para evitar a

formagéo de poeira em excesso.
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Triagem de Residuos:

O processo de triagem é realizado no terceiro patamar do aterro (foto 1). Este processo
€ realizado por um cooperativa de moradores do entorno do empreendimento, que revende os
residuos reciclaveis comercializaveis (foto 3 e 4), e separam os residuos néo inertes para
adequada disposicao em aterro sanitario. O fluxograma a seguir mostra como é operado o
aterro:

Fluxograma da operagéo do aterro de inertes.
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Obras de terraplanagem:

1°- Patio de triagem;

2°- Descarga do material na frente de trabalho;

3°- Espalhamento do material através de trator esteira;

4°- Compactagdo pneumatica do aterro até atingir 95% do proctor normal;
5°- Formacgao dos plats;

6°- Implantagéo do sistema de drenagem de aguas pluviais superficiais a medida que os

platés sejam concluidos;
7°- Revestimento com cobertura vegetal (grama);

8°- Abertura de acessos internos a medida das necessidades.

Uso Futuro da Area:

Através do empreendimento foi manifestada a intengdo de uso futuro da area para fins

de loteamento.
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10- INTERPRETAGAO / DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em relagdo ao primeiro objetivo proposto que foi sugerir medidas.......... constatou-se
que a CETESB estabelece exigéncias pertinentes ao empreendimento , amparada pela

Resolugao e pelas Normas e Minutas que a acompanham (em anexo).

Em relagdo ao segundo objetivo proposto, que foi caracterizar o meio fisico.....,
constatou-se que os recursos hidricos da regido sdo os potenciais ambientes degradaveis

atingido pelo aterro.

Em relagdo ao terceiro objetivo proposto, que foi caracterizar os aspectos técnicos da
operagao do aterro, constatou-se que os aspectos abordados sdo superficiais em termos de se

assegurar os fins de loteamento para area apés a obra de deposicéo de residuos.

11- CONCLUSOES

Conclui-se que para a obtengZo da licenga de funcionamento o empreendimento devera
atender a todas as exigéncias estabelecidas pela CETESB, uma vez que esta encontra-se

totalmente amparada pela legislaggo ambiental em vigor.

O impacto potencial de degradacdo ambiental é suscetivel aos aspectos hidrologicos da
area e seu entorno. E mesmo o Rio Cotia sendo caracterizado com o indice de qualidade das
aguas (IQA) ruim no ano de 2002, devem ser adotadas medidas de monitoramento objetivando

a acao paliativa na degradacao ja existente.

A necessidade de uma abordagem especifica sobre os aspectos geotécnicos e
geoldgicos do aterro, pois ndo é possivel garantir a utilizagdo futura da area para fins de

loteamento, considerando-se as informagdes obtidas insuficientes.
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Anexos

Relatorio fotografico.

Resolugdao SMA N° 41, de 17.10.2002.

Minuta de Norma — Apresentagao de Projetos de
Aterros de Residuos da Construcao Civil e Residuos

Inertes (versao consolidada em 09.10.2002).

Minuta de Norma — Aterro de Residuos da
Construcao Civil e de Residuos Inertes — Critérios

para projeto, implantagao e operacao. (09.10.2002)



Foto 1 — Vista geral da situagédo atual do aterro. Em primeiro plano observam-se cagambas tipo roll-on, em segundo
plano ao centro, pilhas de residuos resultantes da triagem e ao fundo, a area averbada como reserva legal (16% da
area total do terreno ou 6,3 ha).

Foto 2 — Vista da porgdo NW do aterro. Em primeiro plano, area de reserva legal onde escoa a &4gua do dreno
profundo. Em segundo plano, as setas indicam os trés patamares ja construidos de cinco previstos, com seis metros
de altura cada.



Foto 3 — A seta ao centro mostra segregados metaicos resultantes do processo de triagem e ao lado, container para
a sua disposicéo e futura comercializaco.

Foto 4 — Contéiner com papel, papeldo, cartolinas e tambores de papeldo, resultantes da triagem para futura
comercializag&o.



Foto 5 — Vista da porgéo oeste da area. Observa-se o cultivo de hortifrutigranjeiros, com irrigagao proveniente do Rio
Cotia. A seta indica a passagem do rioc em propredade vizinha.

Foto 6 — Rio Cotia na porgao oeste da area do empreendimento, a jusante do langamento dos efluentes do dreno
profundo. Observa-se que a faixa de preservagéo permanente est4 descaracterizada.



Foto 8 — Portaria onde se realiza a recepgao de residuos através de vales. Ressalta-se que essa € a Unica via de
acesso ao empreendimento, que se da pela saida no Km 28 da Rod. Raposo Tavares.



| LEGISLAGAO AMBIENTAL ESTADO DE SAO PAULO |

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
RESOLUGAO SMA N. 41, DE 17.10.2002

Dispde sobre procedimentos para o licenciamento ambiental de aterros de
residuos inertes e da construgao civil no Estado de Sac Paulo

O Secretario de Estado do Meio Ambiente:

Considerando que a industria da construgao civil gera grande quantidade de residuos, que, se
dispostos em locais inadequados, contribuem para a degradacao da qualidade ambiental;

Considerando que os residuos da construgao civil representam um significativo percentual dos
residuos sélidos produzidos nas areas urbanas;

Considerando que as cavas de mineragao resultantes da atividade mineraria constituem
degradagao ambiental, além de sério risco a saide da populagao, por facilitar a proliferagao de vetores
de doencas e provocar freqiientes casos de morte por afogamento;

Considerando que as cavas de mineragdo inundadas, enquanto nao tiverem uma destinagdo
definida, ndo podem ser consideradas como lagoas, lagos ou reservatoérios artificiais, como definido no

Cédigo Florestal;

Considerando, ainda, a necessidade de disciplinar o gerenciamento dos residuos da construgéao
civil e residuos inertes em geral, por meio da adogdo de solugdes tecnicamente corretas e de
ferramentas institucionais que privilegiem a agc3o preventiva;

Considerando que o Estado tem o dever de providenciar a preservagio, recuperagdo e a
melhoria do meio ambiente, nos termos do disposto no artigo 191 da Constituigcao do Estado;

RESOLVE:

Artigo 1° - A disposigao final de residuos da construcao civil classificados como classe A, pela
Resolugao CONAMA 307, de 05/07/2002 e de residuos inertes classificados como classe Ill, pela NBR -
10.004 - Classificagdo de Residuos, da ABNT, no Estado de S3o Paulo, fica sujeita ao licenciamento
ambiental quanto a localizagdo, a instalac3o e 2 operacdo, no ambito dos érgaos da Secretaria do Meio
Ambiente - SMA.

Artigo 2° - A disposigzo final dos residuos mencionados no artigo 1° devera ser feita em aterros
que atendam as normas e exigéncias estabelecidas pelos érgaos ambientais competentes, a saber: DAIA
- Departamento de Avaliagdo de Impacto Ambiental, DUSM - Departamento de Uso do Solo Metropolitano,
DEPRN - Departamento Estadual de Protecdo de Recursos Naturais e CETESB - Companhia de
Tecnologia de Saneamento Ambiental.

Artigo 3° - O licenciamento dos aterros mencionados no Artigo 2o fica sujeito a8 manifestagdo do
D USM, quando localizados em Area de Protegdo aos Mananciais - APM, e do DEPRN, quando houver
intervencdo em Area de Preservagao Permanente - APP ou supressdo de vegetagao nativa.

Artigo 4° - Os aterros mencionados no artigo 2°, cuja capacidade total ndo exceda 100.000 m3 e
que recebam uma quantidade de residuos igual ou inferior a 150 m3 por dia, serdo dispensados de
licenciamento ambiental prévio, no dmbito da SMA/DAIA, procedendo-se o licenciamento ambiental no

émbito da CETESB.

Paragrafo Unico - Ficam condicionados a manifestagio do Departamento de Avaliagio de
Impacto Ambiental - DAIA, da SMA, sobre a necessidade de licenciamento ambiental prévio por aquele
departamento, independentemente das demais caracteristicas, os aterros cuja localizagao se enquadre
€rm uma ou mais situagdes relacionadas a seguir:

I. Unidades de Conservacdo definidas pela Lei Federal 9.985/00, Capitulo lll, e areas limitrofes as
m-esmas;

I. Areas e monumentos tombados pelo CONDEPHAAT;

3 LEMA - Legislagao de Meio Ambiente Ltda.
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Il. Areas com cobertura vegetal primaria ou secundaria em estigio médio ou avangado de
regeneragao.

Artigo 5° - Os aterros mencionados no artigo 2° cuja capacidade total seja inferior ou igual a
100.000 m3 e que recebam uma quantidade de residuos superior a 150 m3 por dia e inferior ou igual a 300
m3 por dia, dependerdo de consuita, a ser encaminhada pela agéncia ambiental da CETESB, ao
Departamento de Avaliagdo de Impactc Ambiental - DAIA da SMA para manifestagdo acerca da
necessidade de licenciamento ambiental prévio por aquele departamento.

Artigo 6° - Os aterros mencionados no artigo 2°, cuja capacidade total seja superior a 100.000 m3
ou que recebam uma quantidade de residuos superior a 300 m3 por dia dependerdo do licenciamento
ambiental prévio da SMA/DAIA , nos termos da Resolugdo SMA n° 42, de 29 de dezembro de 1994,
mediante a apresentagdo de RAP na agéncia ambiental da CETESB.

Artigo 7° - Os aterros para a disposicdo dos residuos mencionados no artigo 1° que,
simultaneamente, ocupem area igual ou inferior a 1.000 m2, volume total igual ou inferior a 1.000 m3 e
tenha como finalidade imediata a regularizagdo de terrenos para fins de edificagcéo ficam dispensados do
licenciamento ambiental, porém, sujeitos 3 manifestagdo do DEPRN, e do DUSM quando localizado em

APM.

Artigo 8° O licenciamento ambiental de empreendimentos que se localizem na Regido
“Metropolitana de Sao Paulo, sera regido pela Resclucde SMA 35/98, que instituiu o regime de Balcdo

Unico.

Artigo 9° - Os aterros mencionados no artigo 2° que serdo implantados em cavas exauridas de
mineragdo terdo o licenciamento ambiental vinculado & prévia aprovagdo de um PRAD - Plano de
Recuperagao de Area Degradada ou do RCA/PCA - Relatério de Controle Ambiental e Plano de Controle

Ambiental, ou documento equivalente.

Artigo 10 - Os aterros mencionados no artigo 2° em operagdo na data de publicagdo desta
Resolugdo deverdo solicitar junto a CETESB a respectiva licenga de funcionamento, em um prazo
maximo de 180 (cento e oitenta dias), contados a partir da data de publicagio desta Resolugao.

Artigo 11 - Cabera ao DUSM, ao DEPRN e a CETESB, no ambito de suas competéncias, a
fiscalizagdo para a correta aplicagdo desta Resolugio.

Artigo 12 - Esta resolucdo entrara em vigor na data de sua publicacao, ficando revogada a
Resolugéo n. 34, de 06.05.96, publicada no D.O. de 07.05.96.
D.O.E. Executivo, de 18.10.02 — Pag. 26.

Republicada no D.O.E. Executivo, de 23.10.02 — Pag. 40, por ter saido com incorregoes.
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NBR Apresentacao de Projetos de Aterros de Residuos da
Construcao Civil e de Residucs Inertes
(versao consolidada em 09/10/2002)

SUMARIO

Objetivo |
Documentos complementares
Definicdes

Condigdes Gerais

Condigdes Especificas

OrON=

1. OBJETIVO

Esta Norma fixa as condigbes minimas exigiveis para a apresentagdo de projetos de
aterros de residuos da construgéo civil Classe A e de residuos inertes, tal como
definido neste documento. Para aplicagcdo desta Norma consideram-se residuos da
construgao civil e residuos inertes aqueles definidos no Capitulo 3.

2. DOCUMENTOS COMPLEMENTARES

Na aplicagéo desta Norma sera necessario consultar:

NBR 10.004 - Residuos Sdlidos - Classificacdo

NBR 10.005 - Lixiviagdo de Residuos - Procedimentos

NBR 10.006 - Solubilizagdo de Residuos - Procedimentos

NBR 10.007 - Amostragem de Residuos - Procedimentos

Minuta de Norma - Aterro de Residuos da Construgdo Civil e de Residuos
Inertes - Critérios para Projeto, Implantagc&o e Operagao

NBR 6484 - Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método
de Ensaio

Resolugédo CONAMA n° 307 — Gestéao de Residuos da Construgéo Civil

3. DEFINICOES

Para efeito desta Norma serdo adotadas as definigdes de 3.1 a 3.3, respeitando o
exposto na NBR 10004 Residuos Sdlidos — Classificagado e na Resolugcdo CONAMA n°
307 — Gestéo de Residuos da Construcéo Civil.



31 Aterro de Residuos da Construcao Civil e de Residuos Inertes

E a area onde sdo empregadas técnicas de disposi¢io de residuos da construgéo civil
classe A e/ou residuos inertes no solo, visando a reservagéo de materiais segregados,
de forma a possibilitar o uso futuro dos materiais efou futura utilizagdo da area,
utilizando principios de engenharia para confind-los ao menor volume possivel, sem
causar danos a saude publica e ao meio ambiente.

.2 Residuos da construcgao civil

S&o0 os residuos provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicbes de
obras de construgdo civil e os resultantes da preparagéo e da escavagao de terrenos,
tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solo, rocha, madeira, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes, fiagcao
elétrica, etc. , comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.

Os residuos da construgdo civil sdo classificados, para efeito desta norma, da
seguinte forma:

Classe A: sao os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como
os oriundos de:

pavimentacdo e de outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

edificagdes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento,
etc), argamassa e concreto;

processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecgas pré-moldadas em concreto (blocos,
tubos, meios-fios, etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Classe B: s3o os residuos reciclaveis para outras destinagoes, tais como: plésticos,
papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros.

Classe C. sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagbes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/recuperaco, tais
como os produtos oriundos do gesso.

Classe D: sdo os residuos perigosos e nao-ineries oriundos do processo de
construcao (tintas, solventes, 6leos e outros) ou agueles contaminados oriundos de
demolicbes, reformas e reparos (instalagdes industriais e outros) enquadrados como
Classe |, da NBR 10.004, da ABNT ou objeto de legislacdo especifica (amianto)

2.3 Residuos Classe Il - Inertes

Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa, segundo NBR
10007- Amostragem de Residuos, e submetidos a um contato estatico ou dinadmico
com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de
solubilizag&o, segundo NBR 10006 — Solubilizagdo de Residuos, ndo tiverem nenhum
de seus constituintes solubilizados em concentragdes superiores aos padroes de
potabilidade de &gua, conforme Portaria N° 36 do Ministério da Satide e Resolugdo
CONAMA N° 20 , excetuando-se os padrées de aspecto, cor, turbidez e sabor.



4. CONDICOES GERAIS

4.1 Partes constituintes do projeto e forma de apresentacao
Os projetos apresentados deverdo ser constituidos das seguintes partes:

a) memorial descritivo;

b) memorial técnico;

c) cronograma de execucao e estimativa de custos;
d) desenhos;

e) eventuais anexos.

4.1.1 As unidades adotadas deveréo ser as do Sistema Internacional de Unidades
(Sh).

4.1.2 Os desenhos deverao ser apresentados de acordo com a NBR 5984.

4.2 Responsabilidade e autoria do projeto

O projeto devera ser de responsabilidade e sybscrito por profissional devidamente
habilitado no CREA. Todos os documentos e plantas relativas ao projeto deveréo ter

a assinatura e o numero de registro no CREA do responsavel, com indicagao da
‘Anotacao de Responsabilidade Técnica".

- " Itens 4.3 e 4.4 retirados
5. CONDIGOES ESPEC'FICAS por serem assunto de
resolucdo e nao de

5.1 Memorial descritivo norma.

O memorial descritivo devera conter as seguintes partes:

a) informagdes cadastrais;

b) informagdes sobre os residuos a serem reservados e/ou dispostos no aterro;

c) informagdes sobre o local destinado ao aterro;

d) concepgéo e justificativa do projeto;

e) descricéo e especificacdes de projeto;

f) método de operacgio do aterro;

g) plano de reservacdo dos materiais segregados e/ou plano de encerramento e
uso futuro da area do aterro.

5.1.1 Instrugbes para a elaboragdo do memorial descritivo

O memorial descritivo devera compreender todas as secdes, alineas e sub alineas
previstas em 5.1.

5.1.2 Informacgdes cadastrais
As informacgdes a serem fornecidas deverdo ser as seguintes:

a) qualificacdo da entidade responsavel pelo aterro;



b) qualificacdo da entidade ou profissional responsavel pelo projeto do aterro e
sua situacao perante o CREA.

5.1.3 Informacgdes sobre os residuos a serem reservados e/ou dispostos no aterro

Deveréo ser fornecidas as seguintes informacgoes:

a) origem, descri¢do, quantidade diaria e mensal, e horario de recebimento;
b) caracteristicas dos equipamentos de transporte;
c) massa especifica dos residucs.

5.1.4 Informacgdes sobre o local destinado ao aterro

5.1.4.1 Localizacdo

Devera ser apresentado um levantamento planialtimétrico, em escala n&o inferior a
1:5000, com indicacdo dz area do aterro e sua vizinhancga. A area devera ser locada
com coordenadas geograficas obtidas a2 partir de cartas planialtimétricas oficiais e
referidas a pontos notaveis como: ruas, estradas, ferrovias, linhas de transmisséo de
energia, rios, mananciais de abastecimento etc.

5.1.4.2 Caracterizacao topografica

Devera ser apresentado um levantamento planialtimétrico da area do aterro, em
escala nao inferior a 1:1000.

5.1.4.3 Caracterizacao geolégica e geotécnica

Devera ser apresentada investigagédo geologica e geotécnica da area do aterro, que
contribua objetivamente para avaliagdo dos riscos de poluicdo das aguas e das
condicdes de estabilidade dos macicos.

Das técnicas de investigacdo utilizadas deverdo constar obrigatoriamente o
mapeamento de superficie e a sondagem de simples reconhecimento com ensaio de
percussao SPT, realizadas de acordo com a norma NBR 6484, complementado com
ensaio de permeabilidade associado. O numero de sondagens a ser realizado devera
permitir a identificagdo adequada das caracteristicas do subsolo. Outras técnicas de
investigagdo geologica e geotécnica poderdo ser utilizadas de forma complementar,
cabendo ao técnico responsavel a justificativa de sua escolha e implementagdo.

Os re sultados das investigages geologica e geotécnica deverdo ser apresentados em
papel timbrado da empresa responsavel, com nome e registro no CREA do técnico
responsavel.

5.1.4.4 Caracterizag&o e uso do solo e da agua

Deveréao ser especificados os usos do solo e dos corpos de agua, bem como dos
pocos e outras colegbes hidricas existentes na area e na circunvizinhanga, indicados
na planta solicitada no item 5.1.4.2.

5.1.5 Concepcéo e justificativa de projeto



Deverdo ser apresentadas a concepgao e a justificativa do projeto, que contemple as
alternativas de reservagao de materiais segregados para uso futuro e/ou de uso futuro

da area.
5.1.6 Descricéo e especificagcbes de projeto

Todos os elementos de projeto deverdo ser suficientemente descritos e especificados,
com apresentacdo de desenhos, esquemas, detalhes etc.

5.1.6.1 Descricéo

Deveraser apresentada a seguéncia de preenchimento do aterro, contemplando as
alternativas de reservacio de materiais segregados para uso futuro e/ou de uso futuro

da area.

Deveréo ser relacionados os equipamentos a serem utilizados na operacéo do aterro.

5.1.6.2 Preparo do local de reservacao e/ou disposicao

Deverédo ser indicadas as medidas a serem tomadas para o preparo da(s) area(s)
antes da reservacdo segregada e/ou da disposicdo dos residuos da construcéo civil e

residuos inertes.
5.1.6.3 Acessos e isolamento do aterro

Deverao ser indicados em planta os acessos a(s) area(s) do aterro, bem como as
medidas a serem tomadas para garantir o seu uso, mesmo em dias de chuva.

Deverdo ser apresentados a forma de isolamento do aterro e os dispositivos de
seguranga para evitar a interferéncia de pessoas estranhas, bem como para coibir
possiveis efeitos na vizinhanga, quanto a geragdo de ruidos e emissdo de material
particulado.

5.1.6.4 Sistema de drenagem superficial

Devera ser previsto sistema de drenagem das aguas de escoamento superficial na
area do aterro e no seu entorno, compatibilizado com a macrodrenagem local.

A descricdo do sistema devera incluir pelo menos:

a) indicacdo das vazdes de dimensionamento;

b) disposi¢do dos canais em planta, em escala nao inferior a 1;1000;

c) indicacdo das secOes transversais e declividade do fundo dos canais em
todos os trechos;

d) indicagéo do tipo de revestimento (quando existente) dos canais, com
especificagdo do material utilizado;

e) indicagéo dos locais de descarga da agua coletada pelos canais;

f) detalhes de todas as singularidades existentes, tais como alargamentos ou
estrangulamentos de secdo, curvas, degraus, obras de dissipagdo de
energia e outros.

5.1.7 Método de operagéo do aterro



Devera ser descrito o método de operagéo do aterro conforme itens 5.1.7.1 2 5.1.7.3.
5.1.7.1 Controle de recebimento dbs residuos da construgdo civil e residuos inertes

Deveré ser apresentada a forma de controle da procedéncia, da quantidad_e e da
qualidade dos residuos da construcZo civil classe A e residuos inertes recebidos no

aterro.

Deverd ser apresentada a forma de transporte, inclusive interna, dos residuos.

5.1.7.2 Controle operacional
Devera ser apresentado plano de inspegéo e manutencéo, que contemple:

a) monitoramento da qualidade das aguas subterraneas na area de influéncia

de aterro;
b) monitoramento dos sistemas de drenagem,
c) monitoramento da estabilidade do aterro;
d) controle de material particulado, ruidos e vibracgéo;
e) seguranga ocupacional para operadores e instalagoes.

Nota: Aterros de pequeno porte, com drea inferior a 10.000 m? e volume de
disposicao inferior a 10.000 m®, estardo dispensados do monitoramento da qualidade

de aguas subterraneas.

5.1.7.3 Plano de reservacdo de materiais segregados e/ou plano de encerramento do
aterro e uso futuro da area

Devera ser apresentado um plano de reservacéo de materiais segregados e/ou plano
de encerramento do aterro e uso futuro da drea, que contemple procedimentos a
serem mantidos na area de reservagdo e/ou na area apds o encerramento das
atividades.

5.2 Memorial técnico

Nota retirada por ser assunto de

O memorial técnico devera conter no minimo o segu % N
resolucdo e ndo de norma.

a) calculo dos elementos de projeto;
b) capacidade de reservagéo e/ou vida Util do aterro.

5.2.1 Célculo dos elementos de projeto

Deverd ser apresentado o dimensionamento de todos os elementos de projeto, como
sistemas de proteg&o ambiental, taludes, bermas etc. Para cada um dos elementos de

projeto, apresentar:

a) dados e parametros de projeto;

b) critérios, férmulas e hipoteses de célculo;
c) Justificativas;

d) resultados.



5.2.2 Capacidade de reservacgao e/ou vida util do aterro

Deverdo ser apresentados:

a) quantidade de residuos da construcéo civil classe A e residuos inertes a ser
reservada e/ou disposta (diaria e anual);

b) massa especifica adotadg;

c) capacidade volumétrica da area,;

d) prazo de operagdo do aterro estimado em fungdo da quantidade de residuos a

ser reservada e/ou disposta.
5.3 Estimativa de custo e cronograma

5.3.1 Estimativa de custo

Devera ser apresentada uma estimativa dos custos de implantacdo do aterro,
especificando, entre outros, os custos de:

) terreno;

) equipamentos utilizados;

) mao-de-obra empregada;

) materiais utilizados;

) instalacdes e servicos de apoio.

O Q0T D

5.3.2 Cronograma

Devera ser apresentado um cronograma fisico-financeiro para a implantagcéo e
operagao do aterro.

5.4 Desenhos e plantas
Deveréo ser apresentados os seguintes desenhos e plantas:
a) configuracao original da area;
b) etapas e sequéncia construtiva do aterro;
c) configuracao final do aterro;
d) cortes do aterro;
e) detalhes dos sistemas de protecao ambiental.
5.4.1 Configuracéo original da area
Observar o que determina o item 5.1.4.2.

5.4.2 Etapas e seqliéncia construtiva do aterro

Deverao ser apresentados desenhos e plantas do aterro, em escala ndo inferior a
1:1000, com:

a) areas de reservagao e/ou disposi¢do dos residuos sdlidos;
b) limites da area total a ser utilizada;

C) vias internas;

d) sequéncia de preenchimento da(s) area(s) ao longo do tempo;



e) sistemas de prote¢cao ambiental.
5.4.3 Configuracéo final do aterro

Devera ser apresentada, em planta, a configuragdo final do aterro, em escala n&o
inferior a 1:1000.

5.4.4 Cortes do aterro

Deverao ser apresentados cortes transversais e longitudinais do aterro concluido,
posicionados de forma a representar os detalhes necessarios a perfeita visualizagéo

da obra.
545 Detélhes dos sistemas de protecdo ambiental

Deverao ser apresentados detalhes dos sistemas de protecdo ambiental que
permitam a sua perfeita visualizagdo.
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1 OBJETIVO

Esta Norma fixa as condi¢cdes minimas exigiveis para projeto, implantacdo e operacéo
de aterros de residuos da construcdo civil Classe A e de residuos inertes, tal como
definido na Norma de Apresentacdo de Projetos de Aterros de Residuos da Constru-
cao Civil e de Residuos Inertes. Visa a reservagédo de materiais de forma segregada,
possibilitando seu uso futuro e/ou ainda, a disposigdo destes materiais, com vistas a
futura utilizacdo da area. Esta norma visa também a protecdo das colegdes hidricas
superficiais ou subterraneas proximas, bem como dos operadores dessas instalacdes
e populagdes vizinhas.

2 DOCUMENTOS COMPLEMENTARES
Na aplicagcéo desta Norma é necessario consultar:

Minuta de Norma — Apresentagado de Projetos de Aterros de Residuos da Cons-
trucéo Civil e de Residuos Inertes

NBR 10.004 - Residuos Sélidos - Classificacéo

NBR 10.005 - Lixiviagdo de Residuos - Procedimentos

NBR 10.006 - Solubilizacdo de Residuos - Procedimentos

NBR 10.007 - Amostragem de Residuos - Procedimentos

NBR 13895 - Construgédo de pogos de monitoramento e amostragem — Procedi-
mento

NBR 6484 - Solo - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de

Ensaio
Resolugdo CONAMA n° 307 — Gestéo de Residuos da Construcéo Civil

3 DEFINIGOES

Para efeito desta Norma s&o adotadas as definicbes de 3.1 a 3.6, respeitando o dis-
posto na Norma NBR 10004 - Residuos Solidos — Classificagdo, na Resolugdo CO-
NAMA n° 307 — Gestdo de Residuos da Construgéo Civil e na minuta de Norma de
Apresentacdo de Projetos de Aterros de Residuos da Construcdo Civil e de Residuos
Inertes.

3.1 Areas de Transbordo e Triagem de Residuos da Construcao Civil (ATT)



Séo as areas destinadas ao recebimento de residuos da construcdo civil e residuos
volumosos, para sua triagem, armazenamento temporario dos materiais segregados,
eventual transformacdo, e posterior remogao para destinagdo adequada, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente.

3.2 Aterro de Residuos da Construgao Civil e de Residuos Inertes

E a drea onde sdo0 empregadas técnicas de disposicdo de residuos da construg&o civil
classe A e/ou residuos inertes no solo, visando a reservagdo de materiais segregados,
de forma a possibilitar o uso futuro dos materiais e/ou futura utilizagdo da area, utili-
zando principios de engenharia para confina-los ao menor volume possivel, sem cau-
sar danos a saude publica e ao meio ambiente.

3.3 Chuva de pico de cinco anos

Precipitacdo pluviométrica de maior intensidade que ocorre em um periodo de cinco
anos.

3.4 Residuos da construgao civil

S&o os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoligdes de obras de

construcéo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavagdo de terrenos, tais

como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas,

colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento

asféltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc, comumente chamados de

entulhos de obras, calica ou metralha.

Os residuos da construgdo civil sdo classificados, para efeito desta norma, da seguinte

forma:

Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como

os oriundos de:

e pavimentacado e de outras obras de infra-estrutura, inclusive solos provenientes de
terraplanagem;

o edificagbes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimen-
to, etc.), argamassa e concreto;

e processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecgas pré-moldadas em concreto (blo--
cos, tubos, meios-fios, etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Classe B:  s&o os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como: plasticos,

papel/papelao, metais, vidros, madeiras e outros.

Classe C: s&o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou:

aplicagbes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéo, tais-

como os produtos fabricados com gesso.

Classe D:  s&o os residuos perigosos e nao-inertes oriundos do processo de cons--

trucdo (tintas, solventes, 6leos e outros) ou aqueles contaminados oriundos de demo-

licdes, reformas e reparos (instalagdes industriais e outros) enquadrados como Classe-

I, da NBR 10.004, da ABNT ou objeto de legislagdo especifica (como, por exemplo, o

amianto)

()



3.5 Residuos Classe lli -.Inertes

Quaisquer residuos que, quando amostrados de forma representativa, segundo NBR
10007- Amostragem de Residuos, e submetidos a um contato estatico ou dinamico
com agua destilada ou deionizada, a temperatura ambiente, conforme teste de solubi-
lizagdo, segundo NBR 10006 — Solubilizagdo de Residuos, n&o tiverem nenhum de
seus constituintes solubilizados em concentracdes superiores aos padroes de potabili-
dade de agua, conforme Portaria No 36 do Ministério da Saude e Resolugcdo CONAMA
No 20, excetuando-se os padrdes de aspecto, cor, turbidez e sabor.

3.6 Sistema de monitoramento de aguas subterraneas

Rede de pogos que tem por finalidade permitir a avaliagdo de possiveis influéncias do
liquido percolado na qualidade das aguas das aguas subterraneas, conforme a NBR

13895.

3.7 Solo insaturado

Solo cujo volume de agua intersticial € menor do que o volume de vazios.
4 CONDIGCOES GERAIS

Para assegurar o projeto, a instalagéo e a operacé&o adequados de um aterro de resi-
duos da construcao civil Classe A e de residuos inertes, sdo estabelecidas exigéncias
relativas a identificacado, a segregacao, a reservagao do residuo, a localizagéo, ao mo-
nitoramento, a inspec¢do e ao fechamento da instalacdo e ao treinamento de pessoal.

Nota: Toda instalagcé&o deve ter seu projeto desenvolvido conforme a minuta de Norma
de Apresentacao de Projetos de Aterros de Residuos da Construgcdo Civil e de Resi-
duos Inertes e previamente analisado e aprovado pelo 6rgao ambiental competente.

4.1 Critérios para localizagao

Um local utilizado para a implantacdo de aterros de residuos da construgdo civil Clas--
se A e residuos inertes devera ser tal que: .

a) o impacto ambiental a ser causado pela instalagéo do aterro seja minimizado;

b) a aceitagdo da instalagao pela populagdo seja maximizada;

c) esteja de acordo com o zoneamento da regido.

4.1.1 Para a avaliagdo da adequabilidade de um local aos critérios descritos em 4.1,,

deverao ser observados:

a) geologia e tipos de solos existentes — tais indicagdes sao importantes na determi--
nagao da capacidade de suporte do solo;

b) recursos hidricos — deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na qualidade:
€ no uso das aguas superficiais e subterraneas;

c) vegetacdo — atendimento a legislagao vigente;

d) acessos — fator importante em um projeto de aterro, uma vez que sao utilizados:
durante toda sua operacao;



e) area e volume disponiveis e vida util - em um projeto, esses fatores encontram-se
inter-relacionados para definicdo das agdes a serem empreendidas pelo 6rgéo
ambiental competente;

f) distancia de nacleos populacionais — deve ser avaliada a distancia do limite da
area util do aterro a nuicleos populacionais

4.1.2 Caso se pretenda implantar o aterro em cava de mineragéo, essa implantagéo
devera ser compativel com o plano de recuperagio da area degradada ou plano de
controle ambiental ou instrumento equivalente, aprovado pelo érgdo ambiental com-
petente.

4.1.3 Em qualquer caso, obrigatoriamente, ndo deverdo ser utilizadas areas onde a
implantagdo do aterro possa interferir na macrodrenagem local ou que néo estejam em
conformidade com a legislagéo de uso do solo;

4.2 Isolamento e sinalizagao

Um aterro que receba residuos da construgéo civil Classe A e residuos inertes devera

possuir:

a) cerca que circunde completamente a area em operacgao, construida de forma a
impedir 0 acesso de pessoas estranhas e animais;

b) portédo junto ao qual seja estabelecida uma forma de controle de acesso ao local;

c) sinalizagdo na(s) entrada(s) e na(s) cerca(s) que identifique(m) o empreendimento;

d) cerca viva arbustiva ou arbdrea ao redor da instalagéo, se os aspectos relativos a
vizinhanga, ventos dominantes e estética assim o exigirem;

e) faixa de protegao interna ao perimetro, com largura justificada em projeto.

4.3 Acessos

Os acessos internos e externos deverdo ser protegidos, executados e mantidos de
maneira a permitir sua utilizacZo sob quaisquer condi¢gdes climaticas.

4.4 lluminagédo e forga

O local do aterro devera ter iluminagdo e forga que permitam uma agéo de emergéncia
mesmo a noite, além de possibilitar o uso imediato dos diversos equipamentos (bom-

bas, compressores, etc.).
4.5 Comunicagao

O local devera possuir sistema de comunicagdo para utilizacdo em acgdes de emer-
géncia.

4.6 Analise de residuos

4.6.1 Nenhum residuo podera ser disposto no aterro sem que seja conhecida sua pro-
cedéncia e composicdo



4.6.2 Devera ser previsto um plano com controles de entrada dos residuos recebidos e
monitoramento periddico dos residuos dispostos, que permitam a reconstituicdo da
cadeia de responsabilidades. O monitoramento devera descrever:

a) o método de amostragem utilizado, de acordo com a NBR 10007,

b) os métodos de analise e ensaios a serem utilizados;

c) afrequéncia da analise.

4.7 Treinamento

4.7. Os responsaveis pelo aterro deverdo fornecer treinamento adequado aos seus

funcionarios, incluindo, pelo menos:

a) a forma de operacéo do aterro, dando-se énfase a atividade especifica a ser des-
envolvida pelo individuo;

b) os procedimentos a serem adotados em casos de emergéncia.

5 CONDIGOES ESPECIFICAS
5.1 Protegao das aguas subterraneas

5.1.1 Monitoramento de aguas subterraneas

O aterro devera prever sistema de monitoramento de aguas subterraneas, podendo
esse sistema ser dispensado, a critério do 6rgdo ambiental competente.

Aterros de pequeno porte, com area inferior a 10.000 m? e volume de disposicao infe-
rior a 10.000 m®, estardo dispensados do monitoramento.

5.1.2 Padrfes de protecao das agua subterraneas
O aterro nao devera comprometer a qualidade das aguas subterraneas, as quais, na
area de influéncia do aterro, devem atender aos padroes de potabilidade estabeleci-

dos na legislagao vigente.

Nota: Nos casos em que a agua subterranea na area de influéncia do aterro apresente
naturalmente qualquer um dos parametros listados na legislag&o vigente, em concen-
tragbes superiores aos limites recomendados, o érgdo ambiental competente podera
estabelecer padrées para cada caso, levando em conta:

a) a concentracdo do constituinte;

b) os usos atuais e futuros do aquifero.

Nota: Caso os padrbes estabelecidos sejam excedidos, o proprietario da instalagdo
sera obrigado a recuperar a qualidade do aquifero contaminado. Para tanto, devera
apresentar um plano de recuperagao da area contaminada ao 6rgdo ambiental com-
petente.

5.1.3 Localizagdo dos pocos de monitoramento
Os pogos de monitoramento deverdo ser instalados na area do aterro e as amostras

retiradas devem representar a qualidade da agua existente no aquifero mais proximo
a superficie, observando-se que:



a) o sistema de pogos de monitoramento devera ser constituido de, no minimo, quatro
pogos, sendo um a montante e trés a jusante, no sentido do fluxo de escoamento

preferencial do aquifero.
b) os pogos deverdo ser construidos de acordo com a norma NBR 13895.

5.1.4 Periodo de monitoramento
A instalacdo devera ser monitorada durante a sua vida util e no periodo pos-—
fechamento a ser proposto em projeto.

5.1.5 Programa de monitoramento »
O programa de monitoramento do aterro devera atender ao prescrito em 5.1.5.1 a

5.1.54.
5.1.5.1 Indicar os parametros a serem monitorados.

5.1.5.2 Estabelecer os procedimentos para a coleta, a preservacédo e a andlise das;
amostras.

5.1.5.3 Estabelecer valores naturais para todos os parametros do programa. Essess
valores devem ser definidos pela tomada de amostras em todos os pogos da instala--
¢ao, antes do inicio de operacgao.

5.1.5.4 Indicar e justificar tecnicamente a freqiéncia de coleta e analise dos parame--
tros a serem monitorados.

5.2 Protecao das aguas superficiais

5.2.1 O empreendimento devera respeitar as faixas de protecdo dos corpos d'agua:
superficiais, previstas na legislac@o pertinente.

5.2.2 Devera ser previsto um sistema de drenagem das aguas de escoamento superfi--
cial na area do aterro, capaz de suportar uma chuva de pico de cinco anos, compatibi--
lizado com a macro drenagem local, para impedir:

a) o fluxo de aguas precipitadas no entorno do aterro;

b) o carreamento de material sélido para fora da area do aterro.

5.2.3 O sistema de drenagem de aguas de escoamento superficial, com finalidade de-
manutencdo, devera ser inspecionado regular e obrigatoriamente apds periodos de
alta precipitacao pluviométrica.

5.3 Preparo do local de reservagao e/ou de disposigao
5.3.1 Em conformidade com os parametros obtidos na caracterizagéo geoldgica e ge-
otécnica o aterro devera ser executado sobre uma base capaz de suporta-lo, de forma

a evitar sua ruptura.

5.3.2 O local de reservagéo ou de disposi¢ao dos residuos devera receber o seguinte
preparo prévio:



a) remocdao total da cobertura vegetal,

b) regularizagido do terreno.
Nota: nos locais onde o nivel de agua estiver aflorante devera ser executada camada

de solo insaturado compactado, com espessura minima de 1,5 metro.
5.4 Condigbes gerais de operagao

5.4.1 Recebimento de residuos no aterro
Somente poderdo ser aceitos no Aterro os residuos da construgdo civil e os residuos:

inertes.

5.4.2 Triagem dos residuos recebidos

Os residuos recebidos deverdo ser previamente triados, na fonte geradora ou em Are--
as de Transbordo e Triagem ou no proéprio Aterro, de modo que nele sejam dispostoss
apenas os residuos de construcao civil Classe A ou residuos inertes. Os residuos de:
construgéo civil das Classes B, C ou D deverdo ser encaminhados a sua destinagac

adequada.

5.4.3 Disposicdo segregada de residuos

Os residuos deverao ser dispostos em camadas sobrepostas, ndo sendo permitido ©
seu despejo pela linha de topo. Em areas de reservagéo, a disposicdo dos residuoss
devera ser feita de forma segregada, de modo a viabilizar sua reutilizagéo ou recicla--
gem futura. Deverdo ser segregados os solos dos residuos provenientes de concreto €2
alvenaria, ou residuos inertes, podendo ser adotada ainda a segregacgao por tantoss
subtipos quanto necessarios.

5.4.4 Equipamentos de seguranca

Os aterros de residuos da construgao civil e de residuos inertes deverdo manter ade--
quadamente equipamentos de prote¢cdo individual, de protecdo contra descargas at--
mosféricas e de combate a incéndio, dimensionados conforme normas técnicas espe--
cificas, para edificacdes e equipamentos existentes.

5.5 Inspeg¢do e manutengao

5.5.1 Obrigagéo da inspegdo, manutengéo e corregdo de problemas.

O proprietario ou encarregado da operagdo devera inspecionar a instalacdo de modo»
a identificar e corrigir problemas que possam provocar eventos prejudiciais ao meio»
ambiente ou a saude humana.

5.5.2 Plano de inspecéo € manutencéo

A instalac@o devera possuir um plano de inspegdo e manutencdo que controle:

a) a integridade dos dispositivos de monitoramento das aguas subterraneas;

b) a integridade do sistema de drenagem das &guas superficiais;

c) a estabilidade geotécnica do corpo do aterro;

d) a emissao de material particulado, ruido e vibragdo.

O plano devera contemplar ainda a frequéncia das inspegdes e listar sugestdes para
acdes corretivas



5.6 Procedimentos para registro da operacao

5.6.1 Controle da operacao

A instalagdo devera possuir um registro de sua operagéao (incluido o arquivamento dos
Controles de Transporte de Residuos), o qual devera ser mantido até o fim de sua
vida util, incluindo o periodo de pds-fechamento.

5.6.2 Conteudo do registro

O registro devera conter as seguintes informacdes:

a) descrigdo e quantidade de cada residuo recebido e a data de sua disposigao;

b) no caso de reservacao, indicagdo do setor onde o residuo foi disposto;

c¢) descrigdo, quantidade e destinagdo dos residuos rejeitados;

d) descricdo, quantidade e destinacdo dos residuos reaproveitados;

e) registro das analises efetuadas nos residuos;

f) registro das inspegdes realizadas e dos incidentes ocorridos e respectivas datas;

g) dados referentes ao monitoramento das aguas superficiais e subterraneas.

Nota: Qualquer que seja a utilizacdo da area do aterro e mesmo no caso de qualquer
transagdo (venda total ou parcial da area) o proprietario ou responsavel pela area de-
vera manter esse registro.

5.6.3 Relatério anual

Com base nos registros de operagdo do Aterro, devera ser preparado um relatério

anual contendo a sintese das informagodes listadas no item anterior:

a) quantidade recebida (no ano e acumulada) de cada tipo de re5|duo — solos, con-
creto, alvenaria, residuos inertes ou outros tipos;

b) quantidade de residuos (no ano e acumulada) rejeitados;

c) quantidade de residuos (no ano e acumulada) reaproveitados;

d) listagem dos parametros adotados no monitoramento de aguas superficiais, subter-
raneas e nos residuos dispostos, indicando-se os valores maximos encontrados.
Nota: Em conjunto com o relatério anual devera ser encaminhada ao 6rgéo ambiental
competente a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do responsavel técnico

pelo Aterro, relativa ao periodo de operagéo relatado.

5.7 Plano de reservagao de materiais segregados e/ou plano de encerramento do
aterro e uso futuro da area

5.7.1 Plano de reservagao de materiais segregados

O plano de reservagéo, que integrara o projeto do Aterro, devera garantir as condigdes
de drenagem, isolamento e estabilidade geotécnica previstas no projeto, para as areas
que tenham atingido a capacidade maxima de reservagao.

5.7.2 Plano de encerramento do aterro

No caso de disposi¢do definitiva dos residuos devera ser apresentado um plano de
encerramento da operac¢do do aterro, cujo objetivo seja:

a) minimizar a necessidade de manutencao futura;

b) minimizar a ocorréncia de eventos de poluicdo ambiental.

No plano de encerramento deverao constar:

a) descrigao do uso futuro da area;



b) os métodos e as etapas a serem seguidas no fechamento total ou parcial do aterro;

c) o projeto e construgdo da cobertura final, de forma a minimizar a infiltracdo de agua
no macic¢o, a possibilidade de eroséo e rupturas;

d) a data aproximada para o inicio das atividades de encerramento;

e) usos programados para a area do aterro apos seu fechamento;

f) monitoramento das aguas superficiais e subterraneas e dos dispositivos de prote-
¢ao ambiental, apds o término das operagdes.

Nota: Todas as obras para o total encerramento da instalagéo deveréo ser realizadas,

no maximo, até seis meses apods o recebimento da ultima carga de residuos.





