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1 APRESENTACAO

A FLORAM Engenharia e Meio Ambiente Ltda, em atendimento ao contrato n° 0.05-
09.0052-00, para a Elaboracdo dos Projetos de Engenharia e Estudos Ambientais de
Obras de Infraestrutura dos Sistemas Integrados de Residuos Solidos Urbanos nas Bacias
Hidrograficas dos Rios Sao Francisco e Parnaiba, firmado com a CODEVASF através de
processo licitatério, vem apresentar o Projeto Executivo da Central de Residuos de
Pequeno Porte do municipio de Canarana, referente a ETAPA 6 do referido contrato.

De acordo com o Termo de Referéncia do Edital 023 da CODEVASF, os projetos supra
citados devem ser elaborados obedecendo, obrigatoriamente, as seguintes ETAPAS de
trabalho:

Etapa 1 (Diagnostico das Unidades de Gestdo Regional) - Diagnostico do sistema de
gestdao dos residuos solidos existente nos municipios que compdéem cada UGR, que
devera conter as unidades de manejo de residuos existente, populacdo, hidrografia,
reconhecimento geografico, geologia, diagnostico ambiental, localizacdo de jazidas,
condicdes de acessos, reconhecimento e identificacdo das glebas de terrenos que serdo
objetos dos estudos de alternativas locacionais das unidades propostas;

Etapa 2 (Estudos de Concepg¢do e Viabilidade) - Apresentacdo dos estudos de concepcao
e viabilidade das alternativas locacionais com descricio da concepcdao dos projetos com
base em pré-dimensionamento das unidades;

Etapa 3 (Servico de Campo) - Levantamentos detalhados topografico, geotécnico,
hidrografico, jazidas, laboratérios e acessos, nas glebas selecionadas, para subsidiar a
elaboracdo dos projetos basicos, executivos e estudos ambientais.

Etapa 4 (Elaboracdo dos Projetos Basicos) - Elaboracao dos projetos basicos de
engenharia das alternativas selecionadas na Etapa 2 e com base nos servicos de campo
da Etapa 3;

Etapa 5 (Estudos Ambientais Especificos) - Elaboracao dos estudos especificos ambientais
necessarios para a obtencdao das Licencas Prévias das atividades, nos 6rgaos ambientais
Estaduais.

Todas essas etapas ja foram devidamente apresentadas a CODEVASF e, portanto, este
relatério contempla apenas as determinacdes citadas no Termo de Referéncia para a
ETAPA 6 dos trabalhos, relativas ao Projeto Executivo. Sendo assim, este vem por
complementar e detalhar as informacdes apresentadas no projeto basico do
empreendimento, apresentando os seguintes elementos e projetos:

e Memorial descritivo do empreendimento;

e Memorial de calculo e especificacdes técnicas;

e Manual de operacao e manutencao;

e Orcamento detalhado e cronograma fisico-financeiro;

e Projeto de construcao civil (arquitetonico, estrutural e urbanistico);
e Projeto elétrico;

e Projeto hidraulico e sanitario.

As informacdes e projetos apresentados nesta etapa culminam no perfeito entendimento
construtivo e operacional do empreendimento proposto.
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2 INFORMAGCOES GERAIS DO EMPREENDIMENTO

2.1 Razdo Social

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do Parnaiba - CODEVASF
CNPJ: 00.399.857/0001-26

2.2 Endereco
Edificio Deputado Manoel Novaes, Quadra 601

Conjunto | - Asa Norte, Setor das Grandes Areas Norte - SGAN
Brasilia - DF
CEP: 70.830-901

2.3 Area total do empreendimento
A area total destinada a instalacao da CRPP é de 93.877,07 m?.

2.4 Desapropriacoes.

Por determinacao da CODEVASF, segue abaixo relacdo de itens referentes a
desapropriacoes.

2.4.1 Nome da propriedade, com drea correspondente a desapropriar
Area de propriedade da Prefeitura Municipal. No se aplica desapropriacio.
2.4.2 Croquis e planta da drea em escala conveniente
Vide planta topografica do empreendimento apresentada em anexo deste relatorio.
2.4.3 Nome do proprietdrio e seu endereco
Prefeitura Municipal.
2.4.4 Valor das terras e das benfeitorias
Nao se aplica. Propriedade da Prefeitura.
2.4.5 Coordenadas geogrdficas ou UTM
Coordenadas UTM: X:199.784,00; Y: 8.702.768,00.
2.4.6 Memorial descritivo da drea

O memorial descritivo (relatério topografico) acompanha a planta topografica
apresentada na ETAPA 3 dos trabalhos, referente aos - Servicos de Campo.

2.5 Periodo de Funcionamento

A CRPP funcionara, preferencialmente, das 8:00 as 18:00 horas de segunda a sabado,
exceto domingos e feriados.

2.6 Inicio Previsto para Operacdo

O inicio previsto para a operacao do empreendimento esta condicionado a licitacao das
obras de implantacdo dos mesmos, sendo previsto o inicio da implantacdo em julho de
2011.
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2.7 Investimento Total

Os Projetos Basicos e Executivos da Central de Residuos de Pequeno Porte do municipio
de Canarana estdao concluidos, sendo estimado um valor total para a execucdao das obras
de R$ 2.067.249,24.

2.8 Responsabilidade Técnica

A equipe envolvida na elaboracao dos estudos e projetos do Sistema Integrado de
Residuos Solidos Urbanos nas Bacias Hidrograficas dos Rios Sdao Francisco e Parnaiba é
apresentada ao final deste relatério. Sendo a Responsabilidade Técnica, sob o N° da ART
MG88709-000012, do Engenheiro Ambiental e Sanitarista Marconi Vieira da Silva,
CREA/MG 88709, Visto BA 26.588.

3 INFORMACOES BASICAS DO MUNICIPIO

3.1 Localizacdo

O Municipio de Canarana encontra-se inserido no Territorio ldentidade n® 01 - Irecé. A
sede municipal dista via rodoviaria 502 Km de Salvador e 32 Km de Irecé, principal pdlo
econdmico da regido. Possui area total de 618 Km?, altitude estimada de 691 m e as
seguintes coordenadas geograficas:

Latitude Sul - 11°41°05”
Longitude Oeste - 41°46°08”

Limita-se com as localidades de Barro Alto, Cafarnaum, Ibita, Lapdao e Mulungu do Morro
(figura 3.1).

O acesso ao municipio é feito a partir de Salvador pela BR 324 até o entroncamento com
a BR-116 (Rio-Bahia), totalizando 93 km. A partir dai, pela estrada do Feijao, percorre-se
cerca de 370 km até Irecé, em estrada em péssimo estado de conservacdo, a partir de
Porto Feliz. O acesso a sede municipal de Canarana pode ser feito a partir de lIrecé,
percorrendo-se 32 km de estrada sem acostamento em condicdes precarias, com buracos
e trechos em terra nua. Uma outra alternativa de acesso a cidade de Canarana é através
da BR-242, percorrendo-se 470 km até a cidade de Souto Soares, passando por Itaberaba
e Seabra. De Souto Soares percorre-se mais 49 km até Canarana em estrada precaria.
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Figura 3.1 - Localizacdo e acesso ao municipio de Canarana - BA.

Fonte: Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte - DNIT, 2002.
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3.2 Clima

O territorio de Canarana esta integralmente inserido no poligono das secas. O clima
caracteriza-se por ser sub-umido a seco e semi-arido.

Apresenta caracteristicas de clima quente na época das chuvas e agradavel no resto das
estacoes (semi-arido e sub-umido a seco). O periodo chuvoso é de novembro a abril, com
distribuicao anual das precipitacoes de 500 a 800 mm, tendo sua maior intensidade de
novembro a janeiro.

A caracteristica principal da regiao semi-arida da bacia é o baixo volume precipitado
médio, aliado a grande variabilidade espacial e temporal das chuvas em que no chamado
quadrimestre chuvoso, acontece uma percentagem significativa do total precipitado,
ficando o restante do ano praticamente sem chuva ou com valores bastante reduzidos.

Observando o comportamento da temperatura ao longo dos anos, pode-se perceber que
suas variacoes nao sao elevadas, mas destacam-se dois periodos anuais diferenciados,
sendo que o periodo com temperaturas médias inferiores a 24°C (maio a setembro)
corresponde ao periodo de seca na regiao.

Outro fator climatico caracteristico da regido semi-arida é a alta taxa de evaporacao, em
torno dos 2000 mm anuais. Com isso, tem-se que a potencial perda de agua para
atmosfera sera sempre maior do que a precipitacdo. Esse fendbmeno é o principal
responsavel pelo esvaziamento dos acudes de pequeno porte na regido. A alta taxa de
evaporacao na regiao é fruto de uma série de fatores convergentes (baixa umidade, altos
indices de insolacdo, ventos, vegetacdo, etc.), fazendo com que seja um dos principais
fatores para a baixa disponibilidade de agua local.

A regido da UGR 5 situa-se numa zona de clima semi-arido, muito quente estépico, tipo
BSwW'H' segundo a classificagcdo de Koppen, quente e seco, caracterizado pela escassez,
irregularidade e ma distribuicdao das precipitacdes. Seu regime pluviométrico tem duas
estacoes bem definidas.

A partir de 02/04/2008, comecou a operar a estacao automatica de monitoramento de
Irecé na regido, localizada nas coordenadas de Latitude: -11.3289° e Longitude: -
41.8647° com a disponibilizacao de dados instantaneos de Temperatura (Maxima e
Minima), Umidade, Pressao, Precipitacao e Velocidade do Vento (disponivel em
http://www.inmet.gov.br).

O regime pluviométrico se caracteriza por apresentar um periodo de chuvas mais intenso
de novembro a marco, podendo ocorrer chuva nos meses de abril e outubro, variando
entre 40 mm a 50 mm/més, em termos médios. De maio a setembro os indices de
precipitacdo sao insignificantes, sendo que o més de agosto apresenta o menor indice
médio de precipitacao.

A figura 3.2 apresenta a chuva acumulada no ano de 2009 para a regiao na qual se insere
0 municipio.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: IRECE (BA)
Fara o Ano: 20089 até 16/10/2009
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Figura 3.2 - Precipitacdo acumulada na regiao.

Fonte: Disponivel em http://www.inmet.gov.br).

A temperatura apresenta-se elevada durante o ano todo, com a média anual situando-se
em torno de 26° C, com amplitude térmica reduzida nos seus valores extremos
(temperatura maxima média de 28 C e minima média em torno de 24° C). A época em
que ocorrem as temperaturas mais elevadas é de outubro e novembro, com temperaturas
médias mensais variando entre 29° C a 27° C. No periodo mais frio, de junho a agosto, as
médias mensais variam entre 25° C a 22° C. A variacdo da temperatura durante o dia é
relativamente grande com elevacao constante até a noite, comecando a cair a partir da
meia noite.

Os ventos dominantes sao ventos aliseos que emanam do centro anticiclonico semifixo
do Atlantico Sul e alcancam a foz do rio Sao Francisco, penetrando no vale com direcao
Noroeste, no verao, e com direcdo Sudoeste no inverno. Segundo dados do Ministério de
Minas e Energia, 2005, predominam os ventos com velocidade média de 2 a 4 metros por
segundo no verao e 5 metros por segundo no inverno.

A insolacdao média anual é de 2900 horas de luminosidade. A umidade relativa do ar
apresenta-se bastante regular, situando-se a média anual em torno de 62%.

Registra-se forte evaporacao, em conseqiiéncias da conjugacdao de altas temperaturas,
grande insolacdo e baixa umidade do ar. A evaporacao varia entre 1.200 e 2.900 mm por
ano e a nebulosidade, expressa em décimos de céu encoberto, apresenta uma média de
7.

Outra importante fonte de informacbes sobre o clima regional € a publicacao “Balanco
Hidrico do Estado da Bahia”, publicado pela Superintendéncia de Estudos Econdmicos e
Sociais do estado da Bahia (SEI, 1999). Com dados de 437 postos pluviométricos e
estacOes meteoroldgicas, apresenta dados tendo como objetivo o subsidio para a analise
do balanco hidrico.

Para a regido de Irecé, a figura 3.3 sintetiza os valores médios anuais de precipitacao,
temperatura e evapotranspiracao, sob diferentes periodos de observacdo. Observa-se
que a temperatura média anual é de 24,8 'C, enquanto a precipitacdo média atinge 492,6
mm e a evapotranspiracao média anual 1.346,2 mm, o que caracteriza a semi-aridez da
regido da bacia do Sao Francisco.
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Figura 3.3 médias anuais de temperatura, precipitacdo e evapotranspiracdo da estacdo climatoldgica de Irecé.
Fonte: INMET, 1991.

3.3 Solos

Segundo o Levantamento Exploratério de Reconhecimento de Solos do Estado da Bahia
publicado pela Sudene em 1987 (Embrapa Solos, UEP Recife, 2006), predomina no
municipio de Canarana a ocorréncia de Latossolos Vermelho Escuro (Figura 3.4). Existe
ocorréncia também de manchas de Cambissolos.
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LEGENDA DE DOMIMIO DE SOLOS
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Figura 3.4 - Mapa exploratério de Reconhecimento de solos do municipio de Canarana/BA.
Fonte: Embrapa Solos, UEP Recife, 2006.

3.4 Vegetagdo e uso do solo

A vegetacdo da regidao do municipio de Canarana (Figura 3.5) encontra-se degradada em
funcao do tipo de colonizacdao existente na regido, onde as formacoes florestais naturais
deram lugar a areas de agricultura e pecuaria. Porém, os pequenos fragmentos ainda
existentes possuem vegetacdo tipica de Savana-Estépica (Caatinga), que € uma
fitofisionomia caracteristica do semi-arido brasileiro, estendendo-se do Piaui até o Norte
do Estado de Minas Gerais. Caracteriza-se pela adaptacao as condi¢des climaticas
regionais, envolvendo altas temperaturas, baixa umidade relativa e freqientemente com
dois periodos de seca anuais: um com longo déficit hidrico seguido de chuvas
intermitentes e outro com seca curta seqguido de chuvas torrenciais, que podem nao
ocorrer por varios anos.

Na regido de estudo identifica-se a subdivisao Savana-Estépica Arborizada que é um
subgrupo de formacdo que apresenta as caracteristicas floristicas semelhantes a Savana-
Estapica Florestada, porém os individuos que o compdem sdao mais baixos. Na caatinga
do semi-arido dominam os ecétipos: Spondias tuberosa (Anacardiaceae), sendo o género
de dispersdao amazobnica, mas a espécie dessa depressao endémica; Comuniphora
leptophloeos (Burseraceae), o género de dispersdo afro-amazonica, mas a espécie também
endémica; Cnidoscolous phyllacanthus (Euphorbiaceae) com familia de dispersao
Pantropical, porém com de ecétipo endémico; Aspidosperma pyrifolium (Apocynaceae), o
género com dispersdao andino-argentina, mas de ecotipo endémico; e varios ecétipos do
género Mimosa (Leguminosae Mimosoideae) que muito bem caracterizam grandes areas
do sertdo nordestino.
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REGIOES FITOECOLOGICAS

Savana-Estépica - T AREAS ANTROPICAS
Savana-Estépica Arborizada I:l Agropecudria - Ag; Agricultura - Ac; Pecuaria (pastagem) - Ap
Figura 3 I:\ Influéncia Urbana - lu; Degradadas por Mineragéo - Im;
Indiscriminadas - Ai

Fonte: Map

250.000. FoTha SC-Z4-Y-C (Jacobina).

Especificamente na regido de estudo, identifica-se a subdivisao Savana-Estépica
Florestada que é um subgrupo de formacdao caracterizado por micro e/ou
nanofaneréfitos, com média de 5 m, excepcionalmente ultrapassando os 7 m de altura,
mais ou menos densos, com grossos troncos e esgalhamento bastante ramificado em
geral provido de espinhos e/ou aculeos, com total decidualidade na época favoravel.
Caracterizada sobretudo pelos géneros Cavanillesia e Chorisia da familia Bombacaceae,
Schinopsis e Astronium, pertencentes a familia Anacardiaceae, Acacia, Mimosa, Cassia e
outros da familia Leguminosae.

Também ocorre na regido de estudo, a subdivisdao Savana-Estépica Arborizada que é um
subgrupo de formacdo que apresenta as caracteristicas floristicas semelhantes a Savana-
Estapica Florestada, porém os individuos que o compdem sdao mais baixos. Na caatinga
do semi-arido dominam os ecétipos: Spondias tuberosa (Anacardiaceae), sendo o género
de dispersdao amazobnica, mas a espécie dessa depressdo endémica; Comuniphora
leptophloeos (Burseraceae), o género de dispersao afro-amazonica, mas a espécie também
endémica; Cnidoscolous phyllacanthus (Euphorbiaceae) com familia de dispersao
Pantropical, porém com de ecétipo endémico; Aspidosperma pyrifolium (Apocynaceae), o
género com dispersdao andino-argentina, mas de ecotipo endémico; e varios ecotipos do
género Mimosa (Leguminosae Mimosoideae) que muito bem caracterizam grandes areas
do sertdao nordestino.

3.5 Geologia e relevo

A geologia do municipio de Canarana é caracterizada pela predominancia de litotipos
pertencentes a Bacia Sedimentar Proterozodica (Formacdées Tombador, Caboclo e Morro do
Chapéu), além de algumas ocorréncias de rochas cristalinas mais antigas, remanescentes
do complexo Sobradinho-Remanso, cortados por granitéides sintectonicos, pelo Grupo
Colomi e pelo Complexo Barreiro. Aproximadamente 80% da area do municipio de
Canarana encontram-se recoberta por Coberturas Detriticas e Depositos Aluvionares de
idade Tercio-Quaternaria.
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As rochas mais antigas de idade Neoarqueana (Grupo Colomi e Complexo Barreiro)
ocorrem bordejando as rochas sedimentares da Formacdo Tombador e em segmentos
isolados na parte ocidental e préximos ao lago de Sobradinho. Componentes
carbonaticos sao representados pelo Grupo Colomi, caracterizado por metadolomitos
com lentes de magnesita e metacalcarios magnesianos, formacdes ferriferas, quartizitos
e metarenitos. O complexo Barreiro caracteriza-se pelos metavulcanitos intermediarios,
metapelitos, metadolomitos e metacherts.

A Formacdao Tombador é constituida por conglomerados polimiticos com lentes de
arenitos conglomeraticos e arenitos mal selecionados na base e quartzoarenitos edlicos
com intercalacdoes de arenitos mal selecionados e arenitos conglomeraticos no topo. A
Formacao Caboclo sobreposta compreende siltitos e argilitos ritmicos e quartzoarenitos,
com lentes de laminito algal, calcarenitos, arenitos conglomeraticos e siltitos.

A Formacao Morro do chapéu repousa diretamente sobre a Formacao Caboclo, em
contato erosivo e é caracterizada por arenitos finos a médios.

No contexto das unidades geomorfolégicas ocorrentes na regiao, o relevo do municipio
de Canarana esta caracterizado em quase sua totalidade pelas Depressdes Periféricas e
Interplanalticas que abrangem trés unidades geomorfolégicas principais: Pediplano
Sertanejo, Varzeas e Terrac¢os Aluviais.

O Pediplano Sertanejo configura-se como uma vasta superficie de feicdes planas e
pequena inclinacdo, que se estende até a Falha de Bendegd. Apresenta-se em trés niveis
topograficos dispostos de forma concéntrica. O primeiro nivel ocupa uma superficie
restrita, com uma altitude média em torno de 400 m. O segundo nivel abrange a area
mais representativa, com altitude média de 450 m e o terceiro é definido pelos relevos
residuais que formam os alinhamentos regionais de direcao geral Sudeste-Nordeste, cujas
altitudes chegam a ultrapassar 600 m.

As areas de Varzeas sao delimitadas pelas campinas planas situadas as margens dos rios
que sofrem inundacdo no periodo de cheias, sendo bem representativas ao longo do
curso do Rio Sao Francisco.

Os Terracos Aluviais sdao formacdes planas de origem sedimentar, constituidas por
terrenos predominantemente arenosos, que incluem intercalacdes de camadas de lamas
compactadas, siltico-argilosas, apresentando-se de forma descontinua e sincopada.

As baixas declividades do relevo da regidao estabelecem um padrao de drenagem que
produz pequena susceptibilidade a erosdo, entretanto o processo erosivo é acentuado
pela acdao antropica na regido, principalmente relacionada ao desmatamento das matas
ciliares ao longo do curso do Rio Sao Francisco, as atividades de pastoreio extensivo e as
areas de agricultura.

Informagbes mais detalhadas sobre a caracterizacao fisica da UGR 5 foi apresentada nos
relatérios referente a ETAPA 1 e ETAPA 3 dos trabalhos.

4 COMPORTAMENTO DEMOGRAFICO E PROJECAO POPULACIONAL

Ao se avaliar o perfil populacional e demografico do estado da Bahia, observa-se que a
regiao de Irecé (UGR 5) é uma das que apresenta menor populacao e densidade
demografica em todo o estado. Entre os fatores que influenciam este perfil, as
dificuldades histéricas de acesso e as condicdes climaticas, cujas adversidades ocorrem
de forma ciclica, sdo as que mais se destacam. A seca tem sido um fator constante de
imigracdao populacional, em especial o éxodo rural.

O crescimento regional teve impulso, principalmente, a partir da década de 60,
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como a BA-052 (Estrada do Feijdo), a BA-130 e a BR-116. Embora tenha experimentado
um incremento demografico significativo, atraindo populacao de outras areas da Bahia e,
mesmo de outros estados do Nordeste, o contingente populacional ainda é pouco
expressivo, principalmente nos municipios de menor porte. N quadro 4.1 e na figura 4.1
sdo apresentados dados do historico populacional dos municipios da UGR 5.

Quadro 4.1 - Historico populacional dos municipios da UGR 5, segundo dados do Atlas de Desenvolvimento
Humano (2003) e IBGE (2007).

MUNICIPIO PP TOTAL | pOPULACAO TOTAL, 2000 | CONTAGEM POPULAGAO,
Barra do Mendes (BA) 14.193 13.610 14.054
Barro Alto (BA) 12.059 12.098 13.403
Brotas de Macaubas (BA) 14.263 13.003 10.922
Canarana (BA) 18.879 21.665 24.436
Central (BA) 18.057 16.792 17.320
Gentio do Ouro (BA) 11.093 10.173 11.326
Ibipeba (BA) 17.725 15.362 16.762
Ibitita (BA) 17.285 17.905 18.614
Ipupiara (BA) 8.034 85.41 8.931
Irecé (BA) 50.908 57.436 62.676
Itaguacu da Bahia (BA) 13.258 11.309 12.545
Jodo Dourado (BA) 19.211 18.967 20.834
Jussara (BA) 15.862 15.339 14.833
Lapao (BA) 20.913 24.727 25.557
Presidente Dutra (BA) 12.012 13.730 13.822
Sao Gabriel (BA) 17.884 18.412 18.468
Uibai (BA) 14.300 13.614 13.719
Xique-Xique (BA) 40.373 44.718 45.700
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Figura 4.1 - Perfil populacional dos municipios que compdes a UGR 5, segundos dados do censo demografico
e contagem populacional.

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2003; IBGE, 2007.

A distribuicdo das populacdes urbanas e rurais nos municipios é apresentada no quadro
4.2. Neste pode-se observar que com excecao dos municipios de Canarana e Lapao,
todos apresentaram reducao no tamanho da populacdo rural e aumento na populacao
urbana. Este padrdo é evidenciado ao se avaliar a taxas de crescimento geométrico. No
periodo avaliado, ou seja, 1991/2000 e 2000/2007, a populacdo urbana apresentou taxa
de crescimento geométrico positiva, a excecdo de Jussara, onde foi registrada taxa
negativa no periodo 2000/2007 (Quadro 4.3 e figura 4.2). Em relacao a populacao rural,
taxas de crescimento geométrico negativas sdao mais freqlientes, sendo as _mais
expressivas apresentadas por Itaguacu da Bahia (-4,68%) e Ibipeba (-1,42%) (Q ;
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O municipio de Irecé, apesar de apresentar taxa de crescimento da populacdao urbana
positiva total positiva, teve uma taxa de cresciemtno da populacao rural negativa (-9,78)
o que pode ser reflexo da emigracao da populacao rural da regiao.

A urbanizacdao mais expressiva dos municipios de Irecé e Xique-Xique esta relacionada a
infraestrutura montada para apoio as atividades agricolas (armazenamento,
beneficiamento e comercializacdo), incluindo atividades financeiras de suporte.

Quadro 4.2 - Perfis populacionais urbano e rural dos municipios da regido UGR 5 para os anos de 1991 e
2000.

MUNICIPIO URBANA 1991 URBANA 2000 RURAL 1991 RURAL 2000
Barra do Mendes 4817 5579 9376 8031
Barro Alto 2448 5176 9611 6922
Brotas de Macaubas 2450 3050 11813 9953
Canarana 7549 9755 11330 11910
Central 6621 7637 11436 9155
Gentio do Ouro 4163 4902 6930 5271
Ibipeba 4973 9282 12752 6080
Ibitita 6588 8060 10697 9845
Ipupiara 4102 5184 3932 3357
Irecé 40069 53143 10839 4293
Itaguacu da Bahia 1530 1987 11728 9322
Jodo Dourado 9336 11441 9875 7526
Jussara 8547 9865 7315 5474
Lapao 6848 9222 14065 15505
Presidente Dutra 6352 7659 5660 6071
Sao Gabriel 6997 9811 10887 8601
Uibai 6818 7880 7482 5734
Xique-Xique 26664 31565 13709 13153

Quadro 4.3 - Taxas de crescimento geométrico urbano nos municipios da UGR 5 nos periodos 1991/2000 e
2000/2007.

MUNICiPIO TAXA DE CRESCIMENTO GEOMETRICO URBANO (EM %)
1991-2000 2000-2007
Barra do Mendes (BA) 1,65 1,84
Barro Alto (BA) 8,68 2,73
Brotas de Macaubas (BA) 2,46 0,35
Canarana (BA) 2,89 2,39
Central (BA) 1,60 0,68
Gentio do Ouro (BA) 1,83 2,06
Ibipeba (BA) 7,18 0,99
Ibitita (BA) 2,27 0,75
Ipupiara (BA) 2,64 1,07
Irecé (BA) 3,19 1,33
Iltaguacu da Bahia (BA) 2,95 2,70
Jodo Dourado (BA) 2,28 1,87
Jussara (BA) 1,61 -0,65
Lapdo (BA) 3,36 1,00
Presidente Dutra (BA) 2,10 1,15
Sao Gabriel (BA) 3,83 0,55
Uibai (BA) 1,62 0,35
Xique-Xique (BA) 1,89 0,14
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Figura 4.2 - Taxas de crescimento geométrico urbano nos municipios da UGR 5 nos periodos 1991/2000 e

2000/2007.
Quadro 4.4 - Taxas de crescimento geométrico rural nos municipios da UGR 5 nos periodos 1991/2000 e
2000/2007.

MUNICiPIO TAXA DE CRESCIMENTO GEOMETRICO (EM %)

1991-2000 2000-2007

Barra do Mendes (BA) -2,02 -0,52
Barro Alto (BA) -3,58 0,61
Brotas de Macaubas (BA) -1,89 -3,59
Canarana (BA) -2,56 1,34
Central (BA) 1,40 0,29
Gentio do Ouro (BA) -2,99 1,20
Ibipeba (BA) -7,68 1,81
Ibitita (BA) -0,92 0,44
Ipupiara (BA) -1,74 0,04
Irecé (BA) -9,78 1,17
Itaguacu da Bahia (BA) -5,70 1,32
Jodo Dourado (BA) -2,97 0,71
Jussara (BA) 0,04 -0,24
Lapao (BA) 1,09 0,19
Presidente Dutra (BA) -2,29 -1,31
Sdo Gabriel (BA) -2,58 -0,55
Uibai (BA) -1,87 -0,22
Xique-Xique (BA) -0,46 0,77

A fecundidade entre os periodos de 1991 e 2000 descreceu em todos os municipios da
regido como pode ser observado no quadro 4.5.

Quadro 4.5 - Taxas de fecundiade registrasdas para a regido da UGR 5 nos anos de 1991 e 2000.

MUNICIiPIO

TAXA DE FECUNDIDADE TOTAL

TAXA DE FECUNDIDADE TOTAL 2000

1991
Barra do Mendes 3,89 2,69
Barro Alto (BA) 423 2,98
Brotas de Macaubas 4,24 3,97
Canarana 3,85 2,81
Central 3,59 3,12
Gentio do Ouro 3,72 2,9
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Quadro 4.5 - Taxas de fecundiade registrasdas para a regido da UGR 5 nos anos de 1991 e 2000.

MUNICIPIO TAXA DE FECUNDIDADE TOTAL TAXA DE FECUNDIDADE TOTAL 2000

Ibipeba 3,85 2,77
Ibitita 422 3,09
Ipupiara 3,76 2,85
Irecé 2,86 2,5

Itaguacu da Bahia 6,04 5,1

Jodo Dourado 4,82 3,03
Jussara 5,94 2,98
Lapao 3,46 3,08
Presidente Dutra 3,22 2,93
Sao Gabriel 5,04 2,95
Uibai 3,52 2,65
Xique-Xique 5,21 3,84

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano - 2003

A densidade demografica, de acordo com os dados do ano 2000, é baixa, a excecdao do
municipio de Irecé com 170,3. Os municipios de Itaguacu da Bahia e Gentio do Ouro
apresentam as menores densidades da regidao (quadro 4.6). A média da regiao é de 29,07
h/Km?.

Quadro 4.6 - Municipios da UGR 5 relacionando a area, densidade demografica e grau de urbanizacéo,
segundo dados do Atlas de Desenvolvimento Urbano, 2003.

DENSIDADE
MUNICiPIO AREA (KM?) DEMOGRAFICA GRAU DE URBANIZACAO (%)
(HAB/KM?)
Barra do Mendes 1.640,6 8,3 40,99
Barro Alto 386,1 31,3 42,78
Brotas de Macaubas 2.343,5 5,5 23,46
Canarana 657,3 33 45,03
Central 367,9 45,6 45,48
Gentio do Ouro 3.685,8 2,8 48,19
Ibipeba 1.103,6 13,9 60,42
Ibitita 597,2 30 45,02
Ipupiara 1.335,4 6,4 60,70
Irecé 336,8 170,3 92,53
Itaguacu da Bahia 4.588,3 2,5 17,57
Joao Dourado 988,0 19,2 60,32
Jussara 796,3 19,2 64,31
Lapao 645,0 38,3 37,30
Presidente Dutra 284,7 48,2 55,78
Sdo Gabriel 1.229,1 15 53,29
Uibai 518,5 26,3 57,88
Xique-Xique 5.987,5 7,4 70,59
TOTAL 27.491,60

Fonte: Atlas de Desenvolvimento Humano - 2003
4.1 Crescimento populacional do Municipio de Canarana

A metodologia empregada para o calculo da projecao populacional do municipio,
considerando o horizonte de 20 anos de operacao da unidade, foi apresentado no
relatorio da ETAPA 2 - Estudo de Concepcdo e Viabilidade.

A figura 4.3 sintetiza o crescimento populacional esperado para o municipio através das
metodologias utilizadas. Por mais se aproximar a estimativa real de crescimento no
municipio nos ultimos anos, a curva de projecdao adotada foi a logaritmica.
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Figura 4.3 - Curvas de crescimento populacional do municipio de Canarana.
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4.2 Taxa de geracdo de residuos

Através do estudo de crescimento populacional explicado anteriormente, foi possivel
estimar a taxa de geracao de residuos no municipio, considerando uma taxa de geracao
per capita, determinado pelo Termo de referéncia da CODEVASF, de 0,6 kg/hab.dia nos
primeiros anos de operacao.

Observa-se que nos primeiro anos de operacao, de um total de 30, ndao havera uma
cobertura de 100% de coleta da area urbana do municipio (quadro 4.7). Mas essa
cobertura aumentara ano a ano até os 100% de atendimento.

Diante da necessidade da compactacao e cobertura diaria dos residuos dispostos por
material impermeabilizante, no quadro 4.8 é apresentado o volume necessario para esse
procedimento. Ressalta-se que o volume diario de cobertura corresponde, como
especificado na literatura especializada, a 20% do volume total dos residuos coletados no
dia. Isso corresponde a uma camada de 20 centimetros de material impermeabilizante
para o devido confinamento e protecao dos residuos.

A massa especifica adotada para efeito de calculo foi, como determinado pela CODEVASF,
de 0,4 ton/m3.

Os residuos dos servicos de saude (RSS), serao dispostos em vala séptica especifica e
devidamente projetada para tal finalidade. Para o dimensionamento desta, foram
adotadas as informagbes apresentadas no quadro 4.9, sobre a projecdo da geracao
desses residuos. Para o calculo da geracdo desses foi adotado uma massa especifica de
0,25 ton/m3, como recomendado pela literatura especializada.

Para o calculo da composicao gravimétrica dos residuos gerados no municipios (quadro
4.10) foi adotado o estudo apresentado no projeto basico do Aterro Sanitario de Irecé
(ASRI - Aterro Sanitario Regional de Irecé), que utilizou como estimativas os dados da
avaliacao qualitativa dos residuos solidos de Ibotirama (CONDER, 2007).

O estudo completo de geracao de residuos, crescimento populacional, populacao
atendida nos primeiros anos de operacdo, dentre outros, foram apresentados no
Relatorio referente a ETAPA 2 dos trabalhos para ambos os municipios.
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Quadro 4.7 - Geracao de Residuos no municipio de Canarana.

ANO POPULACAO (HAB) | %DEATENDIMENTO | \reloiba uas) | (KG/HAB.DIR) | (K0) | (TON/ANO) ~ ACUMULADA TON/ANO)
2.010 11.515 70,00 8.061 0,600 4.836,36 1.765,27 1.765,27
2.011 11.688 85,00 9.935 0,600 5.960,72 2.175,66 3.940,94
2.012 11.859 85,00 10.080 0,600 6.047,93 2.207,49 6.148,43
2.013 12.028 90,00 10.825 0,600 6.495,21 2.370,75 8.519,18
2.014 12.196 90,00 10.977 0,600 6.585,92 2.403,86 10.923,04
2.015 12.363 95,00 11.745 0,600 7.046,71 2.572,05 13.495,09
2.016 12.528 95,00 11.901 0,600 7.140,81 2.606,39 16.101,49
2.017 12.691 100,00 12.691 0,600 7.614,83 2.779,41 18.880,90
2.018 12.854 100,00 12.854 0,600 7.712,19 2.814,95 21.695,85
2.019 13.015 100,00 13.015 0,600 7.808,73 2.850,19 24.546,03
2.020 13.174 100,00 13.174 0,600 7.904,46 2.885,13 27.431,16
2.021 13.332 100,00 13.332 0,600 7.999,39 2.919,78 30.350,94
2.022 13.489 100,00 13.489 0,600 8.093,54 2.954,14 33.305,08
2.023 13.645 100,00 13.645 0,600 8.186,93 2.988,23 36.293,31
2.024 13.799 100,00 13.799 0,600 8.279,56 3.022,04 39.315,35
2.025 13.952 100,00 13.952 0,600 8.371,44 3.055,58 42.370,92
2.026 14.104 100,00 14.104 0,600 8.462,59 3.088,85 45.459,77
2.027 14.255 100,00 14.255 0,600 8.553,02 3.121,85 48.581,62
2.028 14.405 100,00 14.405 0,600 8.642,75 3.154,60 51.736,22
2.029 14.553 100,00 14.553 0,600 8.731,77 3.187,10 54.923,32
2.030 14.700 100,00 14.700 0,600 8.820,11 3.219,34 58.142,66
2.031 14.846 100,00 14.846 0,600 8.907,77 3.251,33 61.393,99
2.032 14.991 100,00 14.991 0,600 8.994,76 3.283,09 64.677,08
2.033 15.135 100,00 15.135 0,650 9.837,85 3.590,82 68.267,90
2.034 15.278 100,00 15.278 0,650 9.930,68 3.624,70 71.892,60
2.035 15.420 100,00 15.420 0,650 10.022,82 3.658,33 75.550,93
2.036 15.560 100,00 15.560 0,650 10.114,28 3.691,71 79.242,64
2.037 15.700 100,00 15.700 0,650 10.205,07 3.724,85 82.967,49
2.038 15.839 100,00 15.839 0,650 10.295,20 3.757,75 86.725,24
2.039 15.976 100,00 15.976 0,650 10.384,68 3.790,41 90.515,65
2.040 16.113 100,00 16.113 0,650 10.473,52 3.822,83 94.338,49
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Quadro 4.8 - Geracdo de Residuos nos municipios abrangidos pela CRPP de Canarana.

POPULAGAO URBANA (hab.) Pobulacio Urb ATENDIDO
opulacdo Urbana

ANO CANARANA BARRO ALTO pTotgl (hab.) Gerazﬁz%dig)RSU Massa(ltznc/oalcre‘ga;r RSU Vzltl;larranra(nrrl:g; a Vqungri;j)e(sg%artura V;clﬂ(nnizlé?jtgl
2.010 11.515 7.056 18.571 7.799,84 2.846,94 7.117,35 1.423,47 8.540,82
2.011 11.688 7.269 18.956 9.667,72 3.528,72 8.821,80 1.764,36 19.126,98
2.012 11.859 7.479 19.338 9.862,45 3.599,79 8.999,48 1.799,90 29.926,36
2.013 12.028 7.688 19.717 10.646,94 3.886,13 9.715,33 1.943,07 41.584,76
2.014 12.196 7.896 20.092 10.849,49 3.960,06 9.900,16 1.980,03 53.464,95
2.015 12.363 8.101 20.463 11.664,17 4.257,42 10.643,56 2.128,71 66.237,22
2.016 12.528 8.304 20.832 11.874,27 4.334,11 10.835,27 2.167,05 79.239,55
2.017 12.691 8.506 21.197 12.718,49 4.642,25 11.605,62 2.321,12 93.166,30
2.018 12.854 8.706 21.560 12.935,88 4.721,60 11.803,99 2.360,80 107.331,09
2.019 13.015 8.905 21.919 13.151,44 4.800,28 12.000,69 2.400,14 121.731,91
2.020 13.174 9.101 22.275 13.365,19 4.878,30 12.195,74 2.439,15 136.366,80
2.021 13.332 9.296 22.629 13.577,17 4.955,67 12.389,17 2.477,83 151.233,80
2.022 13.489 9.490 22.979 13.787,41 5.032,40 12.581,01 2.516,20 166.331,01
2.023 13.645 9.682 23.327 13.995,92 5.108,51 12.771,28 2.554,26 181.656,55
2.024 13.799 9.872 23.671 14.202,75 5.184,01 12.960,01 2.592,00 197.208,56
2.025 13.952 10.061 24.013 14.407,92 5.258,89 13.147,23 2.629,45 212.985,24
2.026 14.104 10.248 24.352 14.611,46 5.333,18 13.332,95 2.666,59 228.984,79
2.027 14.255 10.434 24.689 14.813,38 5.406,88 13.517,21 2.703,44 245.205,44
2.028 14.405 10.618 25.023 15.013,72 5.480,01 13.700,02 2.740,00 261.645,47
2.029 14.553 10.801 25.354 15.212,51 5.552,56 13.881,41 2.776,28 278.303,16
2.030 14.700 10.983 25.683 15.409,75 5.624,56 14.061,40 2.812,28 295.176,84
2.031 14.846 11.163 26.009 15.605,49 5.696,00 14.240,01 2.848,00 312.264,85
2.032 14.991 11.342 26.333 15.799,74 5.766,90 14.417,26 2.883,45 329.565,56
2.033 15.135 11.519 26.654 16.749,27 6.113,49 15.283,71 3.056,74 347.906,02
2.034 15.278 11.695 26.973 16.947,75 6.185,93 15.464,82 3.092,96 366.463,81
2.035 15.420 11.870 27.290 17.144,75 6.257,84 15.644,59 3.128,92
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Quadro 4.8 - Geracdo de Residuos nos municipios abrangidos pela CRPP de Canarana.

POPULACAO URBANA (hab.) | . ATENDIDO
Populacao Urbana
ANO CANARANA BARRO ALTO pTotgl (hab.) Gerazﬁg%dig)RSU Massa(ltinc/oalcre‘ga;r RSU Vzltl;larrnr?\ra(nrrl:g; a Vqungri;j)eég;c)artura V;clﬂ(nnizl;jtgl
2.036 15.560 12.043 27.604 17.340,30 6.329,21 15.823,03 3.164,61 404.224,94
2.037 15.700 12.216 27.916 17.534,42 6.400,06 16.000,16 3.200,03 423.425,13
2.038 15.839 12.387 28.225 17.727,12 6.470,40 16.176,00 3.235,20 442.836,33
2.039 15.976 12.556 28.533 17.918,43 6.540,23 16.350,57 3.270,11 462.457,02
2.040 16.113 12.725 28.838 18.108,38 6.609,56 16.523,89 3.304,78 482.285,69
Quadro 4.9 - Taxa de geracdo de RSS no consoércio previsto.
ATENDIMENTO ATENDIDA TOTAL e EBE.E?A%AO KCoray | RSSS (M3/DIA) RECS,O%LRCI)MEI)EE\JTO Ms/oy | RSSS (KG/ANO) | RSSS (M3/ANO) RECOBRIMENTO
(HAB.) DIARIO (25%) (25%)
70,00 18.571,05 0,010 185,71 0,74 0,19 0,93 67.784,32 271,14 67,78
85,00 18.956,32 0,010 192,41 0,77 0,19 0,96 70.228,42 280,91 70,23
85,00 19.338,14 0,010 199,23 0,80 0,20 1,00 72.717,60 290,87 72,72
90,00 19.716,56 0,010 206,17 0,82 0,21 1,03 75.252,70 301,01 75,25
90,00 20.091,65 0,011 213,25 0,85 0,21 1,07 77.834,58 311,34 77,83
95,00 20.463,46 0,011 220,45 0,88 0,22 1,10 80.464,10 321,86 80,46
95,00 20.832,05 0,011 227,79 0,91 0,23 1,14 83.142,14 332,57 83,14
100,00 21.197,48 0,011 235,26 0,94 0,24 1,18 85.869,60 343,48 85,87
100,00 21.559,80 0,011 242,87 0,97 0,24 1,21 88.647,40 354,59 88,65
100,00 21.919,06 0,011 250,62 1,00 0,25 1,25 91.476,44 365,91 91,48
100,00 22.275,32 0,012 258,51 1,03 0,26 1,29 94.357,68 377,43 94,36
100,00 22.628,62 0,012 266,55 1,07 0,27 1,33 97.292,06 389,17 97,29
100,00 22.979,01 0,012 274,74 1,10 0,27 1,37 100.280,55 401,12 100,28
100,00 23.326,54 0,012 283,08 1,13 0,28 1,42 103.324,13 413,30 103,32
100,00 23.671,26 0,012 291,57 1,17 0,29 1,46 106.423,81 425,70 106,42
100,00 24.013,21 0,013 300,22 1,20 0,30 1,50 109.580,59 438,32 109,58
100,00 24.352,43 0,013 309,03 1,24 0,31 1,55 112.795,51 451,18 1 12,m
lﬁeo o ©
Projeto Executivo da CRPP do municipio de Canarana € 124 g

Jold o \\)



CODEVASF ELSRAM

Quadro 4.9 - Taxa de geracdo de RSS no consoércio previsto.

ATENDIMENTO ATENDIDA TOTAL TAz(KAc?E EBFE’?/S)AO (KE%SI p) | RSSS (M3/DIA) RECSQ%IE{CI)M[I)EIIE\ITO (J?/TS';\) RSSS (KG/ANO) | RSSS (M3/ANO) RECOBRIMENTO
(HAB.) DIARIO (25%) (25%)
100,00 24.688,97 0,013 318,00 1,27 0,32 1,59 116.069,62 464,28 116,07
100,00 25.022,87 0,013 327,13 1,31 0,33 1,64 119.403,98 477,62 119,40
100,00 25.354,18 0,013 336,44 1,35 0,34 1,68 122.799,66 491,20 122,80
100,00 25.682,92 0,013 345,91 1,38 0,35 1,73 126.257,78 505,03 126,26
100,00 26.009,15 0,014 355,56 1,42 0,36 1,78 129.779,43 519,12 129,78
100,00 26.332,89 0,014 365,39 1,46 0,37 1,83 133.365,77 533,46 133,37
100,00 26.654,19 0,014 375,39 1,50 0,38 1,88 137.017,93 548,07 137,02
100,00 26.973,09 0,014 385,58 1,54 0,39 1,93 140.737,09 562,95 140,74
100,00 27.289,61 0,015 395,96 1,58 0,40 1,98 144.524,44 578,10 144,52
100,00 27.603,80 0,015 406,52 1,63 0,41 2,03 148.381,19 593,52 148,38
100,00 27.915,69 0,015 417,28 1,67 0,42 2,09 152.308,57 609,23 152,31
100,00 28.225,31 0,015 428,24 1,71 0,43 2,14 156.307,82 625,23 156,31
100,00 28.532,69 0,015 439,40 1,76 0,44 2,20 160.380,21 641,52 160,38
100,00 28.837,87 0,016 450,76 1,80 0,45 2,25 164.527,04 658,11 164,53
Quadro 4.10 - composicdo gravimétrica dos residuos gerados nos municipios de Canarana e Barro Alto.
o PORILACAD 1 MASSA COLET/DADERSU- 1 orcANIco oan kb PLASTICOS METAIS VIDROS INERTES PO E
(hab.) (kg) 43,60% 7,30% 6,10% 1,30% 1,00% 29,10% 11,60%

2.010 18.571 7.799,84 3.400,73 569,39 475,79 101,40 78,00 2.269,75 904,78

2.011 18.956 9.667,72 4.215,13 705,74 589,73 125,68 96,68 2.813,31 1.121,46

2.012 19.338 9.862,45 4.300,03 719,96 601,61 128,21 98,62 2.869,97 1.144,04

2.013 19.717 10.646,94 4.642,07 777,23 649,46 138,41 106,47 3.098,26 1.235,05

2.014 20.092 10.849,49 4.730,38 792,01 661,82 141,04 108,49 3.157,20 1.258,54

2.015 20.463 11.664,17 5.085,58 851,48 711,51 151,63 116,64 3.394,27 1.353,04

2.016 20.832 11.874,27 5.177,18 866,82 724,33 154,37 118,74 3.455,41 1.377,42

2.017 21.197 12.718,49 5.545,26 928,45 775,83 165,34 127,18 3.701,08 1

2.018 21.560 12.935,88 5.640,04 944,32 789,09 168,17 129,36 3.764,34 1

2.019 21.919 13.151,44 5.734,03 960,06 802,24 170,97 131,51 3.827,07 1

2.020 22.275 13.365,19 5.827,22 975,66 815,28 173,75 133,65
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Quadro 4.10 - composicao gravimétrica dos residuos gerados nos municipios de Canarana e Barro Alto.

O PORULACAO  MASSACOLETDADERSU- 1 orGANIco L/ PLASTICOS METAIS VIDROS INERTES oo

(hab.) (kg) 43,60% 7,30% 6,10% 1,30% 1,00% 29,10% 11,60%

3.889,27

2.021 22.629 13.577,17 5.919,65 991,13 828,21 176,50 135,77 3.950,96 1.574,95
2.022 22.979 13.787,41 6.011,31 1.006,48 841,03 179,24 137,87 4.012,14 1.599,34
2.023 23.327 13.995,92 6.102,22 1.021,70 853,75 181,95 139,96 4.072,81 1.623,53
2.024 23.671 14.202,75 6.192,40 1.036,80 866,37 184,64 142,03 4.133,00 1.647,52
2.025 24.013 14.407,92 6.281,85 1.051,78 878,88 187,30 144,08 4.192,71 1.671,32
2.026 24.352 14.611,46 6.370,60 1.066,64 891,30 189,95 146,11 4.251,93 1.694,93
2.027 24.689 14.813,38 6.458,63 1.081,38 903,62 192,57 148,13 4.310,69 1.718,35
2.028 25.023 15.013,72 6.545,98 1.096,00 915,84 195,18 150,14 4.368,99 1.741,59
2.029 25.354 15.212,51 6.632,65 1.110,51 927,96 197,76 152,13 4.426,84 1.764,65
2.030 25.683 15.409,75 6.718,65 1.124,91 939,99 200,33 154,10 4.484,24 1.787,53
2.031 26.009 15.605,49 6.803,99 1.139,20 951,03 202,87 156,05 4.541,20 1.810,24
2.032 26.333 15.799,74 6.888,68 1.153,38 963,78 205,40 158,00 4.597,72 1.832,77
2.033 26.654 16.749,27 7.302,68 1.222,70 1.021,71 217,74 167,49 4.874,04 1.942,92
2.034 26.973 16.947,75 7.389,22 1.237,19 1.033,81 220,32 169,48 4.931,80 1.965,94
2.035 27.290 17.144,75 7.475,11 1.251,57 1.045,83 222,88 171,45 4.989,12 1.988,79
2.036 27.604 17.340,30 7.560,37 1.265,84 1.057,76 225,42 173,40 5.046,03 2.011,48
2.037 27.916 17.534,42 7.645,01 1.280,01 1.069,60 227,95 175,34 5.102,52 2.033,99
2.038 28.225 17.727,12 7.729,03 1.294,08 1.081,35 230,45 177,27 5.158,59 2.056,35
2.039 28.533 17.918,43 7.812,44 1.308,05 1.093,02 232,94 179,18 5.214,26 2.078,54
2.040 28.838 18.108,38 7.895,25 1.321,91 1.104,61 235,41 181,08 5.269,54 2.100,57
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5 MEMORIAL DESCRITIVO

5.1 Concepcdo e justificativa da unidade

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) define da seguinte forma os aterros
sanitarios: "aterros sanitdrios de residuos sdlidos urbanos, consiste na técnica de
disposicdo de residuos sdlidos urbanos no solo, sem causar danos ou riscos d saude
publica e a seguranca, minimizando os impactos ambientais, método este que utiliza os
principios de engenharia para confinar os residuos sélidos ao menor volume permissivel,
cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada jornada de trabalho ou a
intervalos menores se for necessdrio."

A Central de Residuos de Pequeno Porte (CRPP) contempla uma unidade de Aterro
Sanitario de Pequeno Porte (ASPP) e Unidade de Compostagem (UC), com toda a infra-
estrutura necessaria a opera¢ao conjunta dessas.

A unidade foi projetada mediante as recomendacdes da ABNT NBR 15.849 - Residuos
solidos urbanos - Aterros sanitarios de pequeno porte - Diretrizes para localizacao,
projeto, implantacdo, operacdo e encerramento; de 14/07/2010.

Para o dimensionamento de um aterro sanitario, varios sao os critérios e parametros a
serem utilizados. Estes sdao levantados, dentre outros, com base na geracdao de residuos,
topografia do terreno, nas condicbes geoldgicas e geotécnicas, escolha do método de
aterramento dos residuos, etc.

As quatro formas de aterramento dos residuos definidas na referida norma sdao: método
da vala, trincheira, encosta e método da area.

Por recomendacao da CODEVASF, seguindo a nova abordagem da ABNT 15.849, a
metodologia adotada para o aterramento dos residuos gerados no municipio foi o
método da trincheira. Este foi preterido em funcdo da simplicidade operacional e pelos
custos reduzidos de implantacao.

A necessidade desse empreendimento é justificada tanto pela atual Politica Nacional de
Residuos solidos, regulamentada pela Lei N° 12.305 de agosto de 2010, como também
por se tratar de um importante instrumento para o gerenciamento dos servicos de
limpeza publica, propiciando a destinacao adequado dos residuos urbanos, geracao de
empregos e protecdao do meio ambiente.

5.1.1 Caracterizacdo da unidade

A CRPP de Canarana foi projetada obedecendo a todas as recomendacdes técnicas,
normativas e legais existentes. Além disso, a alternativa tecnoldgica escolhida para essa
unidade foi concebida para atender a todas as exigéncias técnicas de maneira completa,
integrada e sustentavel, baseando-se em conceitos de comprovada eficiéncia sob os
aspectos técnico, econémico, financeiro e ambiental.

A Central de Residuos de Pequeno Porte é composta pelas seguintes unidades para
tratamento e disposicao final de residuos:

e Aterro Sanitario de Pequeno Porte para o recebimento dos residuos domiciliares
gerados no municipio classificados como Classe I, conforme NBR 10.004/2004;

e Unidade de Compostagem para recebimento dos residuos organicos, de poda de
arvores e capina;

e Valas Sépticas para recebimento dos residuos de servicos de saude, respeitando as
condicbes previstas na Resolucao Conama n° 358/2005 para disposicao final;

e Patio para recebimento de residuos de construcao civil classe A (estabelecido pela
Resolucao Conama n° 307/2002) para utilizacao como material de cobertura diaria
dos residuos e na contrucdao e manutencao de acessos internos.
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O presente projeto se refere ao Projeto Executivo de implantacdo da CRPP, a ser
implantado por etapas, durante o horizonte de projeto (vida util) de 22 anos (2011 a
2032), sendo que cada etapa possui um tempo aproximado de 3 anos e 6 meses de
operacao, assim distribuidas:

12 ETAPA (2011/2013);
22 ETAPA (2014/2016);
32 ETAPA (2017/2020);
42 ETAPA (2021/2024),
52 ETAPA (2025/2028);
62 ETAPA (2029/2032).

A reducao da vida util da unidade foi necessaria em virtude da disponibilidade de area
para a implantacdo do empreendimento e também em funcdao das caracteristicas
geoldgicas e dos solos do local de implantacao. Ou seja, para atender os 30 anos
inicialmente previstos seria necessaria uma area maior.

YVVVYVY

A concepcdao geral das estruturas dessa unidade, obras civis e outros, foram
fundamentadas no principio da qualidade ambiental, sustentabilidade, simplicidade e
operacionalidade. Em funcao disso, através da comparacao entre as alternativas mais
utilizadas para o aterramento de residuos, foi escolhida aquela que melhor maximiza o
uso das condicdes naturais locais vistas a preservacao ambiental.

Essa unidade é caracterizada pela presenca das seguintes instalacoes:
- Unidades operacionais:

e valas de residuos domiciliares;
e valas de residuos hospitalares;
e impermeabilizacao de fundo e superior da vala de residuos;
e sistema de coleta e tratamento dos liquidos percolados;
e sistema de coleta e queima do biogas;
e sistema de drenagem e afastamento das aguas pluviais;
e sistemas de monitoramento ambiental, topografico e geotécnico;
e patio de compostagem.
- Unidades de apoio:
e cerca e barreira vegetal;
e estradas de acesso e de servico;
e guarita de entrada e prédio administrativo.
5.1.1.1 Valas de residuos urbanos
A area destinada a recepcao de residuos urbanos possuem um sistema
impermeabilizacdo que visa a protecao ambiental dos solos e aguas subterraneas com

relacdo aos liquidos lixiviados, composto com dupla camada de impermeabilizacao da
base e taludes laterais do aterro.

A primeira camada é de argilo-mineral compactada com espessura de 50 cm e a segunda
camada de material geossintético (polietileno de alta densidade - PEAD) de 2mm de
espessura.

Para a protecao mecanica da manta PEAD, foi considerado uma cobertura de solo de 50
cm para as valas de residuos urbanos. Essa camada é necessaria em funcao da
movimentacdo de veiculos na frente de trabalho da operacdo do aterro também para
evitar que a manta seja perfurada pelo residuo.
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Semanalmente sera aplicada, manualmente, uma cobertura de solo sobre os residuos
dispostos para a sua protecao.

5.1.1.2 Vala de residuos RSS

Para a disposicao dos residuos oriundos dos servicos de saude foi projetado sistema de
valas sépticas para o recebimento desses. A vala séptica possuira a base
impermeabilizada com dupla camada de protecao, sendo a de fundo em argila
compactada com espessura de 50 cm e a superior de manta de PEAD de 2 mm.

As valas, como mostrado em detalhes na prancha 08 no ANEXO 2 deste relatorio, foram
dimensionadas para a recepcao de todos os RSS gerados ao longo da vida util do
empreendimento. Deverao ser abertas gradativamente de acordo com a necessidade. Em
funcdo da quantidade gerada e das caracteristicas desses residuos, as valas foram
projetadas visando etapas de operacao em intervalos reduzidos de 6 em 6 meses. Foi
projetada também uma cobertura movel para a vala em operacao.

A cobertura da vala de RSS em operacao sera em estrutura metalica e cobertura com lona
de forma a ndo comprometer a descarga dos veiculos. Apds encerrada a 12 etapa e aberta
nova vala, esta estrutura devera ser transferida para a nova vala, e assim sucessivamente.

Concluida a etapa de operacao, os RSS receberao uma cobertura final de 10 cm de solo,
seguido de aplicacdo de manta PEAD de 2,00 mm. Por cima da manta sera aplicado uma
cobertura de 25 cm de solo de baixa permeabilidade e, por fim, mais 20 cm de solo
vegetal para a recomposicao vegetal com a plantacdo de gramineas. Toda a area
destinada as valas de RSS sera cercada com cerca de mourdes de concreto de 6 fios.

5.1.1.3 Drenagem de chorume

Para coletar os lixiviados das valas de residuos, foi projetado um sistema de drenagem
longitudinal na base vala, que conduzira esses liquidos lixiviados até a estacdo de
tratamento. Este sistema & composto por tubo de PEAD perfurado com 100 mm de
diametro. . A base dos drenos sera apoiada em manta geotéxtil ndo tecido RT 21,
conforme quadro 5.1, e cobertos por camada de brita n° 4.

Quadro 5.1 - Especificacdes técnicas do geotéxtil

ESPECIFICACAO DE ACORDO COM NORMAS RT 21
Resisténcia a tracdo Grab ASTM D 4632
Tracdo na ruptura - L N 1550
Alongamento (min) - L % 60
3 Tracdo na ruptura- T N 1320
E Alongamento (min) - T % 70
b Resisténcia a tracdo Faixa Larga ABNT NBR 12824
E Valor de ruptura - L kN/m 21
§ Alongamento - L % 50 a 65
° Valor de ruptura - T kN/m 19
§ Alongamento - T % 60a 75
a Rasgo Trapezoidal ASTM D 4533
Valor de ruptura - L N 560
Valor de ruptura - T N 520
Puncionamento - ASTM D 4833 N 700
Puncionamento CBR - ABNT NBR 13359 kN 41
2 Permissividade - ASTM D 4491 s! 1,2
2 8 i Fluxo de agua I/s/m? 46
E :3 Permeabilidade normal cm/s 3,5x10"
8735:’ Abertura aparente - AOS (Oss) MAX. ASTM D 4751 mm 0,16
o MIN mm 0,09

L - Direcdo longitudinal a fabricagdo
T - Direcgdo transversal a fabricacao
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Toda a base da vala foi projetada com uma declividade de 1% para facilitar o escoamento
do chorume. O sistema de drenagem de chorume e os detalhes dos drenos sao
apresentados, respectivamente, nas pranchas 04 e 05 do ANEXO 2 deste relatério.

5.1.1.4 Drenagem de gases

Para a drenagem dos gases gerados pela decomposicdao anaerdbia da matéria organica
presente na massa de residuos, foi projetado um sistema para conduzi-los até a
superficie do aterro. Os drenos possuirdao secao circular de 600 mm preenchida por brita
n° 04. A formacdo desses sera feita com a utilizacdo de um tubo metalico (tubo guia) que
sera icado conforme elevacao das camadas de residuos.

Os gases coletados serdao queimados através de estruturas (queimadores) projetados em
estrutura de aco. Estes serdo apoiados na extremidade final dos drenos.

5.1.1.5 Drenagem Pluvial

Para coletar e conduzir as aguas pluviais, impedindo que estas adentrem as areas
operacionais do aterro, foram projetados sistemas de drenagens composto por canaletas
de concreto com secdes diferenciadas, dimensionadas de em funcdao do balanco hidrico
da regiao. Cada sistema, a depender da necessidade, foram contemplados com estruturas
dissipadoras de energia, denominadas enrocamentos.

A drenagem da agua pluvial sobre os taludes e bermas do macico de residuos sera
realizado também por secdes de concreto meia cana e escadas dissipadoras de energia.
As aguas coletadas serdo encaminhadas para bacias de contencdo e/ou drenagem natural
do terreno de acordo com a topografia da area.

A prancha 06 no ANEXO 2 apresenta todos os componentes dos sistemas de drenagem
projetados para a CRPP.

5.1.1.6 Tratamento de efluentes

O sistema de tratamento de lixiviados foi concebido e projetado para que o efluente final
atenda aos padrdoes de lancamento em corpos hidricos determinados pelo 6rgao
ambiental competente. O sistema é constituido de lagoa anaerdbica, lagoa facultativa e
tanque de acumulacao, de onde os efluentes serdo recirculados.

Os efluentes gerados nas unidades de apoio e administracdao serdao encaminhados para
tratamento em um sistema constituido de fossa séptica seguido de filtro anaerdbico e
sumidouro. O dimensionamento desse sistema a apresentado no ANEXO 1-F deste
relatorio.

5.1.1.7 Compostagem

Trata-se de uma instalacdo onde se processa os residuos organicos para promover a sua
bioestabilizacdo por meio de compostagem aerdbia, que é o processo biolégico em que
0s microrganismos transformam a matéria organica em um material fisicamente
semelhante ao solo, a que se chama composto, e que pode ser utilizado como
biofertilizante no solo para producao agricola.

A unidade de compostagem projetada funcionara com o sistema WINDROW, que consiste
na decomposicao natural e a céu aberto dos residuos, com reviramento manual das leiras
com a utilizacao de pas e enxadas.

Como determinado no Termo de Referéncia da CODEVASF, a unidade foi projetada com o
objetivo de atender a 20% dos residuos organicos (RO) gerados pela populacao em um
horizonte final de 30 anos.
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A unidade é contemplada com um patio de compostagem impermeabilizado, projetado
para a permanéncia de maturacao dos residuos de 110 dias, e um galpao coberto para
abrigar o triturador de galhos, peneira manual e cura dos residuos.

5.1.1.8 Abastecimento de dgua

O local de implantacdao da Central de Residuos é desprovido de rede de abastecimento de
agua de forma que o seu abastecimento devera ser realizado via caminhado pipa.

Toda a agua usada no empreendimento sera proveniente de uma caixa em estrutura
tubular confeccionada em chapa de aco carbono com capacidade de 10.000 litros.

5.1.1.9 Infraestrutura de apoio

O projeto da CRPP foi desenvolvido prevendo o cercamento total da area, placas de
identificacdo, um escritorio administrativo com sala de reunides, vestiarios (masculino e
feminino), cozinha, refeitério, sanitdrios (masculino e feminino), almoxarifado,
laboratério e estacionamento. Também foi projetado uma unidade (guarita) para o
controle de entrada e saida de veiculos.

Por recomendacao da CODEVASF ndo foi prevista balanca rodoviaria de pesagem dos
residuos recebidos pela unidade.

O cercamento de todo o perimetro CRPP sera feito com mourdes de concreto composto
por 11 fios de arame farpado. Esta é necessaria para impedir o acesso de pessoas e
pequeno animais no empreendimento. Além dessa cerca, havera também uma cerca viva
que contornara toda a area.

5.1.1.10 Acessos internos

O sistema de acessos foi dimensionado para permitir o fluxo de veiculos leves e pesados
nas diversas frentes de servicos e em qualquer condicao meteoroldgica.

O acesso principal ao macico de residuos sera de pavimentacdo asfaltica e os demais
acessos terao pavimentacdao de macadame.

51.1.11 Balanco de massa

Foi considerada a relacao entre corte e aterro, de modo que o excedente de corte é usado
para fazer os aterros. Houve corte e aterro para as valas, o sistema de tratamento de
percolados e para as estradas de acesso interno.

Desse modo foram obtidos 121.367,73 m3 no corte das valas, do sistema de tratamento
de percolados e das estradas de acesso interno. O aterro para as valas e o sistema de
tratamento estradas de acesso interno foi de 69.197,30 m3.

A diferenca entre corte e aterro foi obtida um volume de 52.170,43 m3 que pode ser
aproveitado para a cobertura final.

5.2 Caracteristicas do local de implantacdo do empreendimento
5.2.1 Critérios de selecdo de glebas

Muitos sao os critérios de engenharia utilizados na escolha de areas para disposicao final
de residuos sélidos. Esses critérios estao agrupados em critérios ambientais, critérios que
consideram o uso e a ocupacao do solo e critérios operacionais, dentre outros. Foram
pré-selecionadas trés glebas para a implantacao da CRPP.

Para possibilitar a selecao da alternativa mais viavel, foram elaboradas matrizes onde
admitiu-se, entre os diversos condicionantes, aqueles que possuiam maior significancia e
a estes foram atribuidos valores de acordo com o maior ou menor impacto provoca
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meio ambiente e aspectos relacionados as questdoes técnico-econdémicas, sendo o0s
mesmos ponderados, permitindo assim a hierarquizacao das areas.

Dentre os principais critérios para a escolha de areas sao priorizados, dentre outros:
a) Menor potencial para geracao de impactos ambientais:

— estar fora de areas de restricio ambiental;

— aquiferos menos permeaveis;

— solos mais espessos e menos sujeitos aos processos de erosdo e
escorregamentos;

— declividade apropriada;

— distancia de habitacdes, cursos d’agua, rede de alta tencao.

b) Maior vida util para o empreendimento:
— maxima capacidade de recebimento de residuos;

¢) Baixos custos de instalacdo e operacao do aterro:

— menores gastos com infra-estrutura;
— menor distancia da zona urbana geradora dos residuos;
— disponibilidade de material de cobertura.

d) Aceitabilidade social:
- menor oposicdao da comunidade vizinha.

Informacbes como propriedade da gleba, distancia em relacao aos centros urbanos, custo
unitario do terreno, existéncia de cursos d’agua e lencol freatico evidente, qualidade das
vias de acesso, caracteristicas ambientais do local, estrutura aparente do solo, uso da
area na qual foi inserida, dentre outras, foram devidamente e cuidadosamente
observadas para a correta selecao das mesmas.

Também foi levada em consideracao a participacdao dos municipios mediante consulta aos
responsaveis pelo gerenciamento dos servicos de limpeza publica. A participacdo desses
agentes na ajuda da escolha de areas é de fundamental importancia pois estes, além de
conhecerem bem a operacionalizacao do sistema de limpeza urbana do municipio,
poderiam identificar os locais mais pertinentes para a implantacdo das unidades,
principalmente daquelas previstas para a area urbana.

5.2.2 Local de implantacdo da CRPP

A metodologia empregada para a selecdo da gleba para a construcao da CRPP prevista foi
devidamente apresentado no Relatério referente a ETAPA 2 dos trabalhos.

A gleba selecionada para instalacdio da CRPP de Canarana (figuras 5.1 e 5.2) é uma
propriedade particular e esta localizada ao lado do atual lixdao do municipio, que fica
aproximadamente a uma distancia de 7 km da Prefeitura Municipal (ponto de referéncia)
e a 2 km do aglomerado populacional mais préximo da area, correspondente a propria
area urbana periférica da cidade. Nao ha por parte do municipio nenhum tipo de
resisténcia quanto ao uso do local para o lancamento dos residuos.

A area tem tamanho aproximado de 8,00 hectares que podem ser aproveitados, porém, a
area necessaria para a implantacao da UT e suas estruturas equivale a 6,10 hectares,
sendo portanto suficiente.

Na area ndo ha evidéncias de lencol freatico superf|C|aI e também nao ha corpos d’ agua
no local. A principal via de acesso a area € a BA 432, estrada essa que
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pavimentacdo asfaltica em boas condicdes. Essa estrada da acesso direto a gleba, que
localiza-se as margens da mesma.

A area em questdo possui pastagem degradada e ndo existe nenhuma vegetacao arbérea
ou arbustiva.

Na prépria area diagnosticada existem manchas de solo argiloso que podem servir de
jazida para o fornecimento de material para cobertura das valas, além do mais, a
prefeitura também dispde de jazidas que poderdao fornecer material. Porém estas
somente poderdo ser estimadas apos os levantamentos de campo.

A predominancia dos ventos é sentido nordeste, sentido contrario ao nucleo urbano da
cidade.

Figura 5.1 e 5.2 - Gleba selecionada para a implantacdo da CRPP de Canarana.
6 ETAPAS DE PROJETO

6.1 Sequéncia executiva da CRPP de Canarana

Tendo em vista as premissas de projeto e a necessidade fundamental de se otimizar a
utilizacao de material de corte para a impermeabilizacdo e cobertura dos residuos
solidos, juntamente com a necessidade de reducdao dos gastos de implantacao, o projeto
foi concebido de forma a permitir a construcdao da unidade por etapas.

A CRPP de Canarana possuira uma total de 11 valas, sendo que cada etapa de operacao
corresponde a um periodo de aproximadamente 3 anos e 6 meses. Os servicos de
abertura de uma nova vala somente deverao ser iniciados quando a anterior estiver
proximo de sua capacidade maxima; deve-se o tempo de construcdo dessa de seus
componentes para que a nova vala esteja concluida antes do encerramento total da
anterior.

12 ETAPA - HORIZONTE 2011 A 2013.

- Implantacdo dos acessos, do fechamento da area e da cerca viva; abertura da vala e
construcao do dique; implantacdo do sistema de drenagem de aguas superficiais;
implantacdo das instalacdes de apoio; implantacdo do patio de compostagem; preparacao
da base das valas de RSU da 12 ETAPA; construcdo das valas sépticas para residuos de
servicos de saude; implantacao do sistema de coleta e drenagem dos efluentes liquidos;
implantacdo do sistema de coleta de gas; construcdo do sistema de tratamento do
lixiviado e da bacia de acumulacao dos efluentes liquidos.

- Operacao da 12 ETAPA do aterro sanitario, com disposicdao de residuos sélidos urbanos
na vala, disposicido de RSS nas valas correspondentes. A operacdo de primeira etapa
consiste no preenchimento da primeira vala e da metade da segunda vala ambas com 3
metros de profundidade mais 4 metros de altura, aproximadamente 38 metros de largura
e em média 122 metros de comprimento.
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- Preparacdao da base da vala da 22 ETAPA e dos seus sistemas de drenos de efluentes
liquidos e de gas e construcdo do acesso de veiculos.

22 ETAPA - HORIZONTE 2014 A 2016

- Operacado da 22 ETAPA do aterro sanitario, com disposicdo de residuos solidos urbanos
na vala, disposicdo de RSS nas valas correspondentes. A operacdo de segunda etapa
consiste no preenchimento da metade de segunda vala e a terceira vala ambas com 3
metros de profundidade mais 4 metros de altura, aproximadamente 38 metros de largura
e em média 122 metros de comprimento.

- Preparacdao da base da vala da 32 ETAPA e dos seus sistemas de drenos de efluentes
liquidos e de gas e construcao do acesso

- Conformacado final dos taludes da vala da 12 ETAPA, com plantacdo de grama;
construcao da berma e do sistema de drenagem superficial.

32 ETAPA - HORIZONTE 2017 A 2020

- Operacao da 32 ETAPA do aterro sanitario, com disposicao de residuos sélidos urbanos
na vala, disposicao de RSS nas valas correspondentes. A operacao de terceira etapa
consiste no preenchimento da quarta vala e da metade da quinta vala ambas com 3
metros de profundidade mais 4 metros de altura, aproximadamente 38 metros de largura
e em média 122 metros de comprimento.

- Preparacdao da base da vala da 42 ETAPA e dos seus sistemas de drenos de efluentes
liquidos e de gas; construcdo do acesso.

- Conformacao final dos taludes da vala da 22 ETAPA, com plantacdao de grama,;
construcao da berma e do sistema de drenagem superficial.

42 ETAPA - HORIZONTE 2021 A 2024

- Operacdo da 42 ETAPA do aterro sanitario, com disposicao de residuos solidos urbanos
na vala, disposicdo de RSS nas valas correspondentes. A operacdao de quarta etapa
consiste no preenchimento da metade de quarta vala e a quinta vala ambas com 3 metros
de profundidade mais 4 metros de altura, aproximadamente 38 metros de largura e em
média 122 metros de comprimento.

- Preparacdao da base da vala da 52 ETAPA e dos seus sistemas de drenos de efluentes
liquidos e de gas; construcao do acesso.

- Conformacao final dos taludes da vala da 32 ETAPA, com plantacdo de grama;
construcao da berma e do sistema de drenagem superficial.

52 ETAPA - HORIZONTE 2025 A 2028

— Operacao da 52 ETAPA do aterro sanitario, com disposicao de residuos solidos
urbanos na vala, disposicao de RSS nas valas correspondentes. A operacdo de
quinta etapa sera o preenchimento da sexta e setima vala vala ambas com 3
metros de profundidade mais 4 metros de altura, aproximadamente 38 metros de
largura e em média 122 metros de comprimento.

— Preparacao da base da vala da 62 ETAPA e dos seus sistemas de drenos de
efluentes liquidos e de gas; construcdao do acesso.

— Conformacao final dos taludes da vala da 42 ETAPA, com plantacdo de grama;
construcao da berma e do sistema de drenagem superficial.

62 ETAPA - HORIZONTE 2029 A 2032

— Operacao da 62 ETAPA do aterro sanitario, com disposicao de residuos solidos
urbanos na vala, disposicao de RSS nas valas correspondentes. A op
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sexta e ultima etapa corresponde no preenchimento das oitava, nona e decima vala
vala ambas com 3 metros de profundidade mais 4 metros de altura,
aproximadamente 38 metros de largura e em média 122 metros de comprimento.
— Conformacao final dos taludes das valas da 52 ETAPA, com plantacdo de grama;
construcao da berma e do sistema de drenagem superficial.
— Conformacao final dos taludes da vala da 62 ETAPA.
— Construcao da cobertura final com uma camada de 50 cm de solo de baixa
permeabilidade seguidade camada de 20 cm de solo vegetal e plantacdao de grama.
— Implantacao do projeto de uso futuro da area.

Para as fases de operacdao de todas as etapas, o recobrimento dos residuos sélidos sera
efetuado com solo proveniente dos cortes/escavacoes para a implantacdo das camadas
e/ou da jazida licenciada pelo municipio.

6.2 Caracteristicas operacionais e dimensionamento das valas de residuos

Para o acesso as valas de residuos (frente de trabalho) da CRPP, serdao construidas vias
internas provisorias, para cada etapa de implantacdo, permitindo o acesso dos veiculos e
equipamentos as frentes de servico.

As valas projetadas serdao implantadas por etapas, de acordo com a necessidade de
progressdao horizontal do aterro, objetivando minimizar os impactos causados pela
remocdo da cobertura vegetal, diminuindo a erosdao do solo, possibilidade de desgaste
nos sistemas implantados e viabilizando os custos de implantacao.

ApoOs os servicos de limpeza da area, serdao iniciadas as obras de terraplenagem para
construcao das vias internas de trafego permanentes e provisérias (que atendera a
primeira etapa), efetuando-se os cortes e os aterros seguindo-se as recomendacdes
basicas indicadas nas Especificacoes de Servicos do DNIT.

Com a base da vala regularizada e nivelada nas cotas definidas sera iniciada a
impermeabilizacdo, utilizando-se camada compactada de 50 cm de solo argiloso isento
de pedras ou outros materiais pontiagudos, seguindo com a fixacdo de uma
geomembrana de PEAD de 2,00 mm e, por fim, a sobreposicao de mais uma camada de
50 cm de solo sobre a geomembrana, com o objetivo de propiciar sua protecao mecanica
(ndo sendo necessario, nessa camada, controle de compactacao).

Em seguida tem-se a locacao e instalacdo dos drenos de chorume e de gas, conforme
definido nos projetos do ANEXO 2.

Nao havera compactacdao dos residuos dispostos nas valas a ndo aquela propiciada pelo
proprio peso dos veiculos coletores. O detalhamento operacional do aterro sanitario é
apresentado na prancha 16 do ANEXO 2.

O recobrimento da massa de residuos solidos dispostos sera executado uma vez por
semana. Caso ocorram aparecimento de vetores ou liberacao de maus odores, este prazo
podera ser reduzido pelo gestor/operador da unidade. Esse recobrimento devera ser
realizado pelo trator retroescavadeira previsto para a unidade. Ndao ha espessura definida
para essa camada; o material a ser empregada devera ser solo ou RCD’s Classe A. Os
taludes externos, ap6s a cobertura final com terra vegetal, receberdao plantio de grama
através do plantio manual de sementes.

O volume de residuos foi calculado com base nos estudos demograficos e, nas taxas de
geracdo de residuos e na massa especifica aparente dos residuos compactados das
unidades que compdem o sistema. Este estudo foi apresentado anteriormente neste
relatorio.
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6.2.1 Dimensionamento das valas de residuos

O calculo das valas (ou trincheiras) de residuos foi inicialmente feito através da definicao
de alguns parametros como a inclinacao dos taludes de corte (adotou-se 1V:1H),
profundidade de escavacao, outros.

Em funcao das caracteristicas geoldgicas e dos solos do local de implantacao da unidade,
apresentada e discutida na ETAPA 3 dos trabalhos, obteve-se uma profundidade média de
escavacdo muito baixa. Em virtude disso, foi necessario o dimensionamento de diques de
contencao no entorno das valas para aumentar a sua capacidade de armazenamento. Isso
foi necessario para a reducdao da area ocupada pelo empreendimento.

Os diques foram concebidos com altura de 3 metros e uma declividade de 1V:2H,
possuindo base de 13,5 metros e parte superior com 1,5 metros de largura.

O volume das valas foi calculado utilizando a formula do volume do tronco de piramide
uma vez que as plataformas de residuos sdao semelhancas a esta forma:

V= gx (A1 +A2+/AT xAz)

Para efeito de dimensionamento, considerou o cendrio mais pessimista para o
dimensionamento da unidade, sem a retirada dos materiais reciclaveis no volume a ser
acumulado no aterro sanitario, o que poderia reduzir a vida util do mesmo.

Foi considerado no dimensionamento uma reducdo de 20% do volume da massa de
residuos devido a compactacdao natural e também da compactacdo pela passagem do
veiculo coletor. A memoéria de calculo do dimensionamento das valas de residuos é
apresentado no ANEXO 1-A deste relatorio.

6.3 Dimensionamento das valas de RSS

Os residuos solidos das unidades de servicos de saude serdao dispostos em valas de
confinamento. A disposicdo de residuos infectantes no solo constitui um sistema
independente dentro da area da unidade, e segue uma metodologia de operacdao e
controle prépria.

As valas foram projetadas para serem operadas por etapas, sendo que cada etapa
constitui um periodo de 6 meses de operacao. Com isso, tem-se a abertura gradativa
dessas valas de acordo com a necessidade.

O dimensionamento e as caracteristicas fisicas das valas, como profundidade, inclinacao
dos cortes, volume de acumulacdo, dentre outros, estdo apresentados no ANEXO 1-B
deste relatério.

Foi projetado uma cobertura moével para proteger a vala de intempéries e infiltracao de
agua pluvial, sem comprometer as descargas dos veiculos. O detalhe dessa pode ser
observado na prancha 08 no ANEXO 2 deste relatério.

Para evitar a exposicao dos residuos de RSS depois de dispostos nas valas, estes deverao
ser cobertos por uma camada de 20 cm de solo (sem compactacao).

Concluida a etapa de operacdo, os RSS receberao uma cobertura final de 10 cm de solo,
seguido de aplicacao de manta PEAD de 2,00 mm. Por cima da manta sera aplicado uma
cobertura de 25 cm de solo de baixa permeabilidade e, por fim, mais 20 cm de solo
vegetal para a recomposicdao vegetal com a plantacao de gramineas.
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6.4 Sistema de drenagem superficial

O sistema de drenagem superficial em aterros sanitarios contempla a implantacdao de
dispositivos drenagens para atender as necessidades de afastamento das aguas pluviais
durante as fases de implantacao e operacao.

Para este projeto, inicialmente foram definidas valas de terras a serem executadas com
[aminas de trator, transversais as curvas de niveis, localizadas nas areas mais altas que
tem como objetivo evitar alagamentos do sistema viario de acesso as valas.

O sistema de drenagem pluvial das valas € composto de canaletas de concreto armado de
secao meia-cana com dimensodes variadas (dependentes das areas de contribuicoes).

Para propiciar o escoamento da agua pluvial, a cobertura das valas de residuos foram
projetadas com inclinacao de 1%. A agua coletada pelas canaletas serao conduzidas a
caixas de passagem e, por fim, para bacias de contencdao de agua pluvial (BCAP) ou para
enrocamentos.

O detalhamento dos sistemas de drenagem projetados, com suas sec¢oes e declividades,
bem como as bacias de contencado, sdao apresentados na prancha 06 no ANEXO 2.

Todas as informagbes obtidas para os calculos necessarios para o dimensionamento das
estruturas de drenagem de agua pluvial foram obtidas do BALANCO HIDRICO DO ESTADO
DA BAHIA, coordenado pela Superintendéncia de Estudos Economicos e Sociais do Estado
da Bahia, publicado em 1999.

As vazobes de dimensionamentos das canaletas foram definidas em funcao da equacao do
método racional na seguinte forma, fixando-se um periodo de retorno de 10 anos:

Q=166,67*C*1*A
onde:

Q =vazdao eml/s;

C

| = intensidade da chuva em mm/minuto;

coeficiente de escoamento superficial variavel, que foi definido conforme quadro 6.1;

A = area de drenagem em ha.

Quadro 6.1 - Valores de C para varias superficies, declividade e tempos de retorno.

Tempos de Retorno (anos)

Superficie 2 5 10 25 50 100 500

Asfalto 0,73 0,77 0,81 0,86 0,90 0,95 1,00
Concreto/telhado 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 0,97 1,00
Gramados (Cobrimento de 50% da area)

Plano (0-2%) 0,32 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,58

Média (2-7%) 0,37 0,40 0,43 0,46 0,49 0,53 0,61

Inclinado (>7%) 0,40 0,43 0,45 0,49 0,52 0,55 0,62
Gramados (Cobrimento de 50 a 70% da area)

Plano (0-2%) 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53

Média (2-7%) 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58

Inclinado (>7%) 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Gramados (Cobrimento maior que 75% da area)

Plano (0-2%) 0,21 0,23 0,25 0,29 0,32 0,36 0,49

Média (2-7%) 0,29 0,32 0,35 0,39 0,42 0,46 0,56

Inclinado (>7%) 0,34 0,37 0,40 0,44 0,47 0,51 0,58
Campos cultivados

Plano (0-2%) 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,57

Média (2-7%) 0,35 0,38 0,41 0,44 0,48 0,51 0,60

Inclinado (>7%) 0,39 0,42 0,44 0,48 0,51 0,54 0,61
Pastos

Plano (0-2%) 0,25 0,28 0,30 0,34 0,37 0,41

Média (2-7%) 0,33 0,36 0,38 0,42 0,45 0,49
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Quadro 6.1 - Valores de C para varias superficies, declividade e tempos de retorno.

Superficie Tempos de Retorno (anos)
2 5 10 25 50 100 500
Inclinado (>7%) 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Florestas/Reflorestamentos
Plano (0-2%) 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35 0,39 0,48
Média (2-7%) 0,31 0,34 0,36 0,40 0,43 0,47 0,56
Inclinado (>7%) 0,35 0,39 0,41 0,45 0,48 0,52 0,58

Fonte: Ven Te Chow et al. (1988).

A intensidade da chuva foi calculada com base na publicacdao “Chuvas Intensas na Bahia”
edita da pelo Professor Jorge Eurico Ribeiro Matos da Escola Politécnica da Universidade
Federal da Bahia, considerando as informacdes apresentadas anteriormente. A equacao
definida foi a seguinte:

_ 716 x T4
fmax = (ec + 11)0761

onde:
T: = tempo de retorno (anos) - usualmente usa-se 5 ou 10 anos;

tc = tempo de concentracdo em minutos a montante do dispositivo a ser projetado em
que:

3 0,385
t. =57 (%)
onde:

tc = tempo de concentracdo, em minutos;
L = comprimento do talvegue maximo da bacia (km);
H = desnivel da bacia (diferenca entre os pontos de maior e menor cota) (m).

O coeficiente de rugosidade adotado foi de 0,013, relativo a canais de concreto armado,
tendo-se fixada a relacao entre a lamina d’agua e o diametro das valas variando de 0,75 a
0,80 m.

Os dimensionamentos e os calculos para o sistema de drenagem superficial sdo
apresentados no ANEXO 1-C deste relatério.

6.5 Sistema de Tratamento de liquido lixiviados e drenos de chorume

O sistema de drenagem de percolados tem por finalidade coletar e transportar os liquidos
que atravessam a massa de residuos em decomposicao.

Para a previsao do volume de liquidos a ser tratado, considera-se o chorume que é
gerado na decomposicdao da matéria organica e pelo lixiviado, decorrente da percolacao
de liquidos no interior do aterro. Estes valores foram utilizados para o dimensionamento
do Sistema Tratamento de Chorume - ETC.

Neste contexto, normalmente o volume de liquidos gerado varia com a precipitacao
pluviométrica, a evaporacao, o escoamento superficial, a altura do nivel do lencol freatico
(se este perpassa a massa do aterro) e a umidade (intrinseca e aderida) dos residuos
aterrados.

Existem outros fatores que alteram a quantidade e a qualidade do chorume, tais como: a
idade do aterro, a temperatura, a permeabilidade do macico de lixo (funcdo da maior ou
menor eficiéncia das operacbes de compactacdo e recobrimento), bem como a
degradabilidade dos residuos pela via anaerdbia. Para aterros “velhos” é de se esperar
maior grau de estabilizacdo da fracao organica biodegradavel dos residuos ater
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portanto, um chorume com menor carga organica. Em geral, é previsivel uma elevacao do
teor de carga organica do chorume até 5 a 8 anos e, em seguida, decréscimos sucessivos
até a completa estabilizacdao, em periodos da ordem de 30 anos ou mais.

De acordo com Von Sperling (2005), a complexidade dos processos interativos fisicos,
quimicos e biolégicos, envolvidos na geracao do chorume, bem como de seu fluxo
hidraulico num meio intrinsecamente heterogéneo explicam a grande variacao dos
valores das concentracdes dos constituintes do chorume.

O mecanismo de percolacdo tem como principio basico a acao da forca gravitacional, que
faz com que grande parte da massa liquida seja dirigida para o fundo da vala. Com o
tempo, os caminhos preferenciais sdao formados, influenciando o processo de percolacao.
Com o estabelecimento dos caminhos preferenciais, o sistema de drenagem passa a atuar
como uma zona de baixa pressao atmosférica, favorecendo a coleta dos liquidos.

Além desses, outros mecanismos estdao associados a formacdo de caminhos
preferenciais, sendo o de maior importancia o aumento do indice de vazios, que ocorre
em funcao da transformacdo de matéria organica em gases e liquidos. Com a extracao
forcada dos gases e liquidos, o indice de vazios da massa de lixo tende a aumentar na
relacdo de 1:3 (Von Sperling, 2005). Com o aumento do indice de vazios, a vala passa a
se comportar como um meio poroso, com capacidade de campo menor que 80%. Este
elevado indice de porosidade permite a livre drenagem dos liquidos.

Somado ao do aumento do indice de vazios, o material bioestabilizado adquire
caracteristicas e propriedades singulares que o diferem da matéria crua. Uma destas
propriedades é a capacidade de perder liquidos, ou seja, de se desidratar, favorecendo o
processo de percolacao.

No dimensionamento do sistema de drenagem de liquidos percolados foram utilizados a
vazao a ser drenada e o tipo de material a ser usado como meio poroso.

Para o calculo da vazdo de liquidos percolados por infiltracdao superficial foi utilizado o
Método do Balanco das Aguas, CETESB (1986). Em geral, este método é utilizado somente
para determinacdo de vazoes provenientes de infiltracdes de aguas pluviais.

6.5.1 Dimensionamento dos drenos de chorume

Sera executada uma rede de drenos para permitir a drenagem de efluentes liquidos
percolados (chorume) formados nas valas de residuos sélidos domiciliares. A concepcao
do sistema baseia-se na instalacdo, sobre a base impermeabilizada da vala, de drenos
horizontais para captacao de chorume, que os conduzam até o sistema de tratamento
projetado em area de cota mais baixa.

O sistema de drenagem de efluentes liquidos (drenagem longitudinal) de percolados se
interliga aos drenos verticais de percolados/gases. Assim, apesar destes drenos
trabalharem com a funcdao de permitir o escape de gases contidos na massa de residuos
solidos para a atmosfera, também propiciam a percolacdo do chorume, por gravidade, até
a rede de drenos horizontais da base.

O sistema de drenagem de efluentes liquidos percolados sera constituido de um Unico
dreno longitudinal na base da vala. Este sera escavado em secao triangular assentado no
solo compactado da base da vala; tubo PEAD perfurado de 100 mm. Este serd apoiado em
manta geotéxtil de poliéster e cobertos por brita n°® 04.

Toda a base da vala foi projetada com declividade de 1% para o escoamento do chorume,
sendo esta a declividade dos drenos.

Na extremidade final de cada dreno de chorume foram projetadas caixas de passagem de
concreto pré-moldados, com dupla finalidade: propiciar manutencao na tubu
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dreno principal e permitir a transicao entre a tubulacao perfurada do dreno principal com
uma tubulacdo similar de PEAD nao perfurada, que sera encaminhada para tratamento

6.5.2 Cdlculo da vazdo de chorume

A utilizacao para este calculo requer o conhecimento prévio de alguns parametros
basicos, a saber:

Precipitacdo (P) - em valores médios mensais;

Evapotranspiracao potencial (EP) - calculado pelo método de Thorntwaite, calculado da
seguinte forma:

EP=F6x16x(10x§)a

12 1,514

-3

1
a=6,75x 10 x *P-7,71 x 10°x I?+ 0,01791 x| + 0,492 (mm/més)
Onde:
EP = Evapotranspiracdao potencial (mm/més);

Fc = Fator de correcado (quadro 6.2) em funcdo da latitude e més do ano (determinado 10°
sul);

| = indice anual de calor, correspondente a soma de doze indices mensais;

T =Temperatura média mensal (°C).

Quadro 6.2 - Fator de correcdo em funcao da latitude.

Latitude Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
10° norte 0,98 0,91 1,03 1,03 1,08 1,06 1,08 1,07 1,02 1,02 0,98 0,99
5° norte 1,00 i 0,93 1,03 1,02 1,06 1,03 1,06 1,05 1,01 1,03 0,99 1,02
0° 1,20 0,94 1,04 1,01 1,01 1,01 1,04 1,04 1,01 1,04 1,01 1,04
5° sul 1,04 0,95 1,04 1,00 1,00 i 0,99 1,02 1,03 1,00 1,05 1,03 1,06
10° sul 1,08 0,97 1,05 0,99 0,99 0,96 1,00 1,01 1,00 1,06 1,05 1,10
15° sul 1,12 0,98 1,05 0,98 0,98 i 0,94 { 0,97 1,00 1,00 1,07 1,07 1,12
20° sul 1,14 1,00 1,05 0,97 0,96 0,91 0,95 0,99 1,00 1,08 1,09 1,15
25° sul 1,17 1,01 1,05 0,96 0,94 i 0,88 i 0,93 0,98 1,00 1,10 1,11 1,18
30° sul 1,20 1,03 1,06 0,95 0,92 0,85 0,90 0,96 1,00 1,12 1,14 1,21
35° sul 1,23 1,04 1,06 0,94 0,89 0,82 0,87 0,94 1,00 1,13 1,17 1,25
40° sul 1,27 1,06 1,07 0,93 0,86 i 0,78 i 0,84 0,92 1,00 1,15 1,20 1,29

Escoamento superficial - (ES) - os valores médios mensais sao obtidos através da seguinte
formula:

ES=C.P onde:

C’ = a x C; onde a representa um coeficiente que depende do tipo da estacdo e C
representa um coeficiente que depende de tipo de solo (quadro 6.3).

C’ sao valores de coeficientes de escoamento superficial determinado em conforme
quadro 6.3:
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Quadro 6.3 - Valores dos Coeficientes C e a.

TIPO DE SOLO DECLIVIDADE (%) g COEFICIENTE A aenseass
ESTACAO SECA ESTACAO UMIDA

Arenoso 0% a 2% 0,17 0,34
C=0,30 2% a 7% 0,34 0,50
Siltoso Oa?2 0,25 0,39
C=0,35 2a7 0,40 0,53
Argiloso Oa?2 0,33 0,43
C=0,40 2a7 0,45 0,55

Considerando-se o terreno a ser implantado na CRPP com declividade entre 0% a 2% e
solo siltoso, encontrou:

C'=0,19 (para a estacdo seca);

C'=0,14 (para a estacdao umida);
Infiltracdo (I) - os valores médios sdo calculados da seguinte forma :
|=P-Es

Diferenca entre as quantidades de agua infiltrada e evapotranspirada (D) - obtida pela
formula:

D=1I-EP

Perda potencial de agua acumulada - somatoria mensal dos valores negativos de | - EP, ou
seja, como mostra a equacao:

{ZNEG (I - EP)}

Armazenamento de agua no solo (AS) - E equivalente ao valor inicial da d4gua disponivel
na capacidade de campo para a camada de cobertura (ASc), obtido pela multiplicacao do
valor da agua disponivel por metro de solo pela profundidade da zona de raizes, neste
caso, igual a espessura total da camada de cobertura.

Troca de armazenamento de agua no solo (AAS) - E a diferenca entre a quantidade de
agua armazenada em um més e a armazenada no més anterior.

AAS = ASn - ASn -

Ev§potranspira<;éo real (ER) - representa a quantidade real de perda de agua durante dado
més.

ER = EP + {( | - EP) - AAS}

Percolacdo (PER): pode ser calculada pela seguinte expressao:

Per = P - Es - AAS - ER

Vazao mensal (Qm) : é dada pela relacao:

Perc X Ar.Terreno

2.592.000
A vazao total de drenagem de percolados, (Qp), é determinada pela vazao mensal de
infiltracdo, (Qm), sendo considerado o més de maior intensidade de chuva, acrescida da

vazao de lixiviado, (Qi), e da vazao resultante da decomposicao da matéria organica,
(Qd), conforme expressao:

Q =QM +(Q; +Q;)

A vazao de lixiviado, (Qi), é determinada pelo volume total de lixiviado apllcado na vala
de lixo, dividido pelo tempo da fase de tratamento secundario, (acetogé
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metanogénica). Entretanto, para determinar o volume total de lixiviado a ser recirculado
em cada fase, & necessario calcular o peso total da matéria organica decomponivel
(Wmo). Com base nos parametros de projeto, o teor de matéria organica, (pmo), resultou
em 65,4% do peso total de lixo aterrado, (Ws), e desta forma o total de matéria organica
decomponivel é calculado por:

Wmo = p,, X Ws = 0,43 x Ws

De posse do total da matéria organica decomponivel e tomando como referéncia os
estudos de LIMA, L.M.Q.(1988), que considera a quantidade de lixiviado necessaria para
acelerar o processo de decomposicao do lixo equivalente a 2 litros por tonelada de
matéria organica presente no residuo cru, podemos calcular o volume total de lixiviado a
ser aplicado na vala durante cada fase de tratamento, ou seja:

Vi=W,, x 0,002.

Desta forma, a vazao de lixiviado (Qi), em |/s, é calculada por:
Q =V Yiga/ ti

Na qual:

Vi = volume de lixiviado;

ti = tempo, em segundos, do periodo de lixiviacao.

A vazao resultante da decomposicao da matéria organica, (Qd), é determinada pelo
volume total de liquidos liberados no processo de decomposicao do lixo, dividido pelo
seu tempo total de tratamento. De acordo com o “balanco unitario do processo de
decomposicao”, o volume de liquidos liberados corresponde a 20% em peso de matéria
organica presente no residuo cru, ou seja:

Vd=Ws.0,2

Portanto, a vazao resultante da decomposicdo da matéria organica, (Qd), em I/s, é
calculada por:

Qi =V . Yigua / ta

Na qual:

Vd = volume de liquidos resultante do processo de decomposicao (m3);
td = tempo, em segundos, do periodo de tratamento.

Com base na caracterizacao dos residuos, a vazao total de percolado, (Qp), das valas sera
determinada considerando as vazodes de infiltracdo, (Qm), de lixiviacdo, (Qi), e de
decomposicao da matéria organica, (Qd).

Para efeito de dimensionamento dos drenos, considerando a possibilidade de
colmatacdo, a secdo drenante foi calculada adotando-se um coeficiente de seguranca y =
2,0. Neste procedimento utilizou-se a formulacao de Wilkins, sendo que os drenos serdao
constituidos de pedra britada, niumero 4, ou seixo rolado, ou ainda, outro material
alternativo similar.

S = Qp/(Cv.i.*%), onde:
Cv= 52,45 xp xRh

| = declividade do dreno (m/m)
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O dimensionamento do sistema de drenagem de percolado é apresentado no ANEXO 1-D
deste relatorio. A disposicao dos drenos e o detalhamento desses sdo apresentados,
respectivamente, nas pranchas 04 e 05 no ANEXO 2.

6.5.3 Dimensionamento do sistema de tratamento

De acordo com as bibliografias especializadas, tem-se que em aterros sanitarios
convencionais as variacées da DBO5 sao 2.000 a 30.000 mg/l e da DQO, de 3.000 a
60.000 mg/I.

A sistema de tratamento de percolados sera constituido de uma lagoa anaerdébia seguida
de uma lagoa facultativa e um tanque de acumulacdo, de onde o liquido retido sera
recirculado na massa de residuos.

A recirculacdo do chorume devera ser realizada, preferencialmente, com a utilizacao de
um caminhdo para transporte de lixiviado, que coletara o efluente tratado do tanque de
acumulacdo e o aspergira sobre o macico de residuos. Ressalta-se que este efluente
também podera ser utilizado para a molhagem dos taludes ja conformados.

As lagoas anaerodbias sdo tanques de grande profundidade (adotado 3,0 m), para impedir
a possibilidade de penetracdao do oxigénio produzido na superficie para as demais
camadas. A carga organica aplicada devera ser alta de maneira que a taxa de consumo de
oxigénio seja varias vezes superior a taxa de producao, promovendo assim um ambiente
de anaerobiose.

A predominancia das reacdes anaerdbias nestas lagoas promove a remocao de 50 a 70%
da matéria organica do efluente (Sperling, 1996), mesmo assim, o efluente ainda possui
altas taxas de matéria organica, necessitando de unidades para tratamento posteriores.

As Lagoas facultativas sao tanques de menor profundidade, variando de 1,25 a 1,50
metros. A matéria organica dissolvida (DBO soluvel), juntamente com a matéria organica
de pequenas dimensdes (DBO finamente particulada) ndo sedimenta, permanecendo
dispersa na massa liquida. Na camada mais superficial tem-se a zona aerébia. Nesta
zona, a matéria organica é oxidada por meio da respiracao aerobia.

A necessidade da presenca de oxigénio é suprida ao meio pela fotossintese realizada
pelas algas existentes nas camadas superficiais da lagoa. Abaixo da zona de penetracao
da luz solar ndao ocorre fotossintese, dando origem a zona facultativa, composta de
grupos de bactérias capazes de sobreviver e proliferar tanto na presenca como na
auséncia de oxigénio. Na camada de fundo da camada facultativa onde ocorre o depdsito
de DBO sedimentavel forma-se uma zona anaerdbia, onde os sedimentos sofrem o
processo de decomposicdo por microrganismos anaerdbios, sendo convertidos
lentamente em gas carbdnico, agua, metano e outros.

A impermeabilizacdo de todas as estruturas que compdéem o sistema de tratamento sera
feito em duas camadas de protecao compostas de uma camada de 40 cm de argila
compactada seguida de manta PEAD de 2 mm.

6.5.3.1 Dimensionamento da lagoa anaerobia (LA)
Para o dimensionamento da lagoa anaerdbia, dois fatores sdao fundamentais:

v Tempo de detencdo (t), o qual baseia-se no tempo necessario para a reproducao das
bactérias anaerdbias;

v' Taxa de aplicacdo volumétrica (Lv) é estabelecido em funcdo da necessidade de um
determinado volume da lagoa anaerdbia para a estabilizacao da carga de DBO;
aplicada.
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Para definicdo do volume, inicialmente foi calculada a taxa de aplicacao volumétrica e, a
partir dai, foi calculado o tempo de detencdo e depois recalculado o volume da lagoa
anaerobia.

A taxa de aplicacao volumétrica adotada varia em funcdo da temperatura. Locais quentes,
possuem taxa maiores (menores volumes).

Lv=0,1 a 0,3 kgDBO/m?.dia (von Sperling, 1996).
Considerou-se:

V = volume requerido para o reservatorio (m?);

L = carga de DBO total do afluente (kg.DBO/dia);

Lv = taxa de aplicacao volumétrica.
Adotando-se:

DBO efluente = 5.000 mg/I;

Vazao(m?/dia) = valor dimensionado;

Lv = 0,3 kgDBO/m?.dia;

L (kgDBO/dia) = concentracdao de DBO/dia x vazao (m3/dia).

6.5.3.2 Dimensionamento da lagoa facultativa (LF)
Para o dimensionamento da lagoa facultativa, dois fatores sao fundamentais:

v’ Taxa de aplicacao superficial (Ls), o qual baseia-se na necessidade de se ter uma
determinada area de exposicao a luz solar para que o processo de fotossintese ocorra,
isto €, a necessidade de oxigénio para a estabilizacdo da matéria organica;

v Tempo de detencao (t), o qual baseia-se no tempo necessario para a reproducao das
bactérias anaerobias;

Para definicdo do volume, inicialmente foi calculado a taxa de aplicacdo superficial e a
partir dai, foi calculado o tempo de detencao.

A taxa de aplicacdo superficial é expressa em termos de carga de DBO (L, expressa em
kg.DBO/dia) que pode ser tratada por unidade de area do reservatério (A, expressa em
hectares).

Ls = 240 a 350 kg.DBO/ha.dia (Principios do tratamento biolégico de aguas residuarias,
1996).

Lg =50 x 1,072T (temperatura média do ar, °C)
Onde: T = temperatura.

A memboria de calculo do dimensionamento das lagoas de tratamento com informacodes
sobre as eficiéncias de tratamento esta apresentado no ANEXO 1-D.

6.5.3.3 Tanque de acumulacdo de chorume

Os efluentes liquidos percolados e coletados pelos drenos centrais serdo encaminhados
para as lagoas de tratamento. Em seguida, o liquido tratado serdao encaminhados para
armazenamento num tanque de acumulacao.

O dimensionamento do tanque de acumulacado é feito considerando os eventos climaticos
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item 4.7.2. A principal finalidade desta unidade é propiciar uma reducdo do volume do
chorume produzido no aterro através da evaporacao.

Para dimensionamento desse tanque teve-se os seguintes fatores considerados: vazdo
afluente de chorume, tempo de detencdo; inclinacdo dos taludes; dimensées inferiores e
superiores; profundidade util; borda livre e volume util. Os calculos e o dimensionamento
do tanque de acumulacao sdao apresentados no ANEXO ]-E deste relatorio.

E importante ressaltar que esta proposta de tanque de acumulacdo, aproveitando-se da
baixa pluviosidade e da elevada evaporacdo anual da regido, é a de evitar o lancamento
de chorume no meio ambiente, uma vez que trata-se de um efluente dotado de
consideravel carga poluidora no que tange a demanda bioquimica de oxigénio. Cabera
aos responsaveis pela operacao do aterro o monitoramento deste tanque, no sentido de
tomar providéncias com relacao as obras de ampliacao, caso necessario, a medida que
novas areas de contribuicao de chorume ocorram com a evolucao da operacao do aterro.

Os solidos resultantes da evaporacdao do chorume deverao ser dispostos nas préprias
células do aterro sanitario.

Toda a area destinada ao tratamento de chorume sera cercada em tela de arame
galvanizado em malha quadrada com abertura de 2”. Esta possuira altura de 1,20 metros
e tem por finalidade impedir o acesso de animais e pessoas nao autorizadas.

6.6 Memoria de cdlculo do sistema de tratamento da CRPP

Os dois sistemas de tratamento de lixiviados (chorume) e efluentes domésticos gerados
na CRPP serdo constituidos, cada uma, de uma lagoa anaerobia seguida de uma lagoa
facultativa e um tanque de acumulacao, para recirculacdao do efluente tratado no macico
de residuos. Em tal concepcao de tratamento nao havera o lancamento dos efluentes
tratados em cursos d’agua. Os quadro 6.4 e 6.5 apresentam o memorial de calculo para
os dois sistemas de tratamento ( 12 e 22 etapas).

Quadro 6.4 - Memorial de calculo para o sistema de tratamento da CRPP de Canarana (5 valas)

MUNICIPIO: CANARANA / BA

UNIDADE:CRPP - 5 VALAS

Unidades
Vazao do chorume: 10,43 m3/dia
Vazdo do tratamento: 10,43 m3/dia
Temperatura do més mais frio: | 23,00 °C
Concentracao inicial DBO: | 3.000,00 mg/L
Carga: | 31,29 kg/dia
Lagoa Anaerdbia - LA
Unidades
V=t*Q Vazao (Q): 10,43 m3/dia
Carga de DBO aplicada (L): 31,29 kgDBO/dia
Lv de 0,1 a 0,3: 0,30 kgDBO/m3.dia
Profundidade util: 3,00 m
Volume: 104,30 m3
Area: 34,77 m2
Tempo de Detenc¢do - CALCULADO: 10,00 dias
Tempo de Detencao - ADOTADO: 12,00 dias
Area Corrigida: 41,72 m?2
Relacdo comprimento/largura adotado: 1,00 1,00
Dimensdes TOTAL: 6,46 6,46 m
Quantidade de LA: 1,00
Area por lagoa: 41,72
Inclinacao dos taludes: V:H 1,00
Dimensdes sugerida POR LAGOA: 6,46
Lados parte de baixo ADOTADOS: 3,20
Lados parte de cima: 9,20
Area requerida de implantacdo: 94,09
Borda livre adotada: 0,50

Projeto Executivo da CRPP do municipio de Canarana




CODEVASFIB

Quadro 6.4 - Memorial de calculo para o sistema de tratamento da CRPP de Canarana (5 valas)

MUNICIPIO: CANARANA / BA

UNIDADE:CRPP - 5 VALAS

Volume util Corrigido: 124,32 m3
Tempo de Detencdo - Corrigido: 11,92 dias
k = coeficiente cinético (0,1 a 0,35 d-1): 0,28

Concentracao: 688,07 mg/L

Eficiéncia: 77,06%

Carga de efluente: 7,18 kgDBO/dia
Lagoa facultativa - LF
Carga de DBO aplicada (L): 7,18 kgDBO/dia
Temperatura média anual do ar: 23,00 ce
Txa de Aplicacdo superf. (Ls) de 240 a 350: 247,43 kgDBO/ha.dia
A=L/Ls - Area: 290,05 m2
Profundidade atil - (0,60 a 1,2 m): 1,15 m
Volume: 333,55 m3
Tempo de Detencao CALCULADO: 31,98 dias
Tempo de Detencao ADOTADO: 25,00 dias

Area Corrigida: 226,74 m2

Relacdo comprimento/largura adotado: 1,00 3,00
Dimens6es TOTAL: 8,69 26,08 m
Inclinacdo dos taludes (V:H) 1,00 1,00
Quantidade de LF em paralelo: 1,00
Area por lagoa: 226,74 m?2
Dimensodes POR LAGOA: 8,69 26,08 m
Lados parte de baixo ADOTADOS: 8,00 24,00 m
Lados parte de cima: 10,30 26,30 m
Borda livre adotada: 0,50 m
Area requerida de implantacio: 270,89 m2
Volume util Corrigido: 264,86 m3
TDH=V/Q
TDH (de 15 a 45 dias) - CORRIGIDO: 25,39 dias
k = coeficiente cinético (0,1 a 0,35 d-1): 0,28
Concentracao Efluentes da lagoa: 84,84 mg/L
Eficiéncia: 87,67%
Carga: 0,88 kgDBO/dia
AREA TOTAL PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA 364,98 m2
Eficiéncia total do sistema na reducdo da carga de DBO 97,17% %
Tanque de acumulagdo de chorume - 5 valas
Vazdo do Chorume \ 10,43 \ m3/dia
V=t*Q unidades
Q= 10,43 m3/dia
Tempo de Detencdo = 5,00 dias
Profundidade util = 2,00 m
Volume = 52,15 m3
Area = 26,08 m2
Relacdo comprimento/largura adotado: 1,00 1,00
Inclinacdo dos taludes: V:H 1,00 1,00
Dimensodes = 5,11 5,11 m
Quantidade de TANQUE = 1,00
Area = 26,08 m2
Dimensodes = 5,11 5,11
Lados parte de baixo ADOTADOS = 3,00 3,00 m
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Quadro 6.4 - Memorial de calculo para o sistema de tratamento da CRPP de Canarana (5 valas)

MUNICIPIO: CANARANA / BA

UNIDADE:CRPP - 5 VALAS

Lados parte de cima = 7,00 7,00 m
Borda livre adotada = 0,60 m
Volume atil = 52,67 m3

Quadro 6.5 - Memorial de calculo para o sistema de tratamento da CRPP de Canarana (6 valas)

MUNICIPIO: CANARANA / BA

UNIDADE: CRPP - 6 VALAS

Unidades
Vazao do chorume: : 12,51 m3/dia
Vazao do tratamento: : 12,51 m3/dia
Temperatura do més mais frio: | 23,00 °C
Concentracao inicial DBO: : 3.000,00 mg/L
Carga: : 37,53 kg/dia
Lagoa Anaerdbia - LA
Unidades
V=t*Q Vazdo (Q): i 12,51 m3/dia
Carga de DBO aplicada (L): : 37,53 kgDBO/dia
Lv de 0,1 a 0,3:: 0,30 kgDBO/m3.dia
Profundidade atil: | 3,00 m
Volume: i 125,10 m3
Area: | 41,70 m2
Tempo de Detencao - CALCULADO: : 10,00 dias
Tempo de Detencao - ADOTADO: : 12,00 dias
Area Corrigida: : 50,04 m?2
Relacdo comprimento/largura adotado: : 1,00 1,00
Dimensdes TOTAL: : 7,07 7,07 m
Quantidade de LA: : 1,00
Area por lagoa: | 50,04 m?2
Inclinacdo dos taludes (V:H) i 1,00 1,00
Dimensdes sugerida POR LAGOA: : 7,07 7,07 m
Lados parte de baixo ADOTADOS: : 3,80 3,80 m
Lados parte de cima: : 9,80 9,80 m
Area requerida de implantacdo: | 106,09 m?2
Borda livre adotada: : 0,50 m
Volume util Corrigido: 147,72 m3
Tempo de Detencdo - Corrigido: : 11,81 dias
k = coeficiente cinético (0,1 a 0,35 d-1):{ 0,28
Concentracdo: : 688,07 mg/L
Eficiencia: | 77,06%
Carga de efluente: | 8,61 kgDBO/dia
Lagoa Facultativa - LF
Carga de DBO aplicada (L): | 8,61 kgDBO/dia
Temperatura média anual do ar: | 23,00 ce
Txa de Aplicacdo superf. (Ls) de 240 a 350: 247,43 kgDBO/ha.dia
A=L/Ls - Area: 347,89 m2
Profundidade atil - (0,60a 1,2 m): i 1,15 m
Volume: : 400,07 m3
Tempo de Detencao CALCULADO: : 31,98 dias
Tempo de Detencao ADOTADO: : 30,00 dias
Area Corrigida: : 326,35 m2
Relacdao comprimento/largura adotado: : 1,00 3,00
Dimensdes TOTAL: : 10,43 31,29 m
Inclinacao dos taludes (V:H) : 1,00 1,00
Quantidade de LF em paralelo: : 1,00
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Quadro 6.5 - Memorial de calculo para o sistema de tratamento da CRPP de Canarana (6 valas)

MUNICIPIO: CANARANA / BA

UNIDADE: CRPP - 6 VALAS

Area por lagoa: | 326,35 m?2
Dimensdes POR LAGOA: 10,43 31,29 m
Lados parte de baixo ADOTADOS: : 9,60 28,80 m
Lados parte de cima: : 11,90 31,10 m
Borda livre adotada: : 0,50 m
Area requerida de implantacdo: 370,09 m2
Volume util Corrigido: i 370,47 m3
TDH=V/Q
TDH (de 15 a 45 dias) - CORRIGIDO: : 29,61 dias
k = coeficiente cinético (0,1 a 0,35 d-1): | 0,28
Concentracao Efluentes da lagoa: | 74,05 mg/L
Eficiéncia: | 89,24%
Carga: i 0,93 kgDBO/dia
AREA TOTAL PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA | 476,18 m2
Eficiéncia total do sistema na reducdo da carga de DBO | 97,53% %
Tanque de acumulacdo de chorume - 6 valas
Vazdo do Chorume 12,51 m3/dia
V=t*Q unidades
Q= 12,51 m3/dia
Tempo de Detencdo = 5,00 dias
Profundidade util = 2,00 m
Volume = 62,55 m3
Area = 31,28 m?2
Relacao comprimento/largura adotado: 1,00 1,00
Inclinacdo dos taludes: "V:H 1,00 1,00
Dimensodes = 5,59 5,59 m
Quantidade de TANQUE = 1,00
Area = 31,28 m2
Dimensdes = 5,59 5,59
Lados parte de baixo ADOTADOS = 3,50 3,50 m
Lados parte de cima = 7,50 7,50 m
Borda livre adotada = 0,60 m
Volume atil = 63,17 m3

6.7 Sistema de drenagem e coleta de gads

O processo de formacao do biogas normalmente ocorre em toda a fase de operacao do
aterro e ap06s o seu encerramento. Segundo registros no Brasil, Europa e Estados Unidos
0s aterros sanitarios continuam gerando biogas de dez a quinze anos ap6s a sua
desativacao.

Esses gases comecam a ser gerados nos aterros sanitarios apds as primeiras semanas de
disposicao e confinamento dos residuos sélidos, em uma fase de producao aerdbia. Apos
meses de confinamento se inicia a segunda fase de producdo, fase acetogénica, ja em
regime anaerdbio. Posteriormente entra-se na fase metanogénica crescente, podendo
durar até 15 anos, conforme Rushbrook P. E., 1998.

Por se tratar de um processo continuo e de longo prazo, faz-se necessaria a implantacao
de sistema de drenagem de gases, para que ndao ocorram pressdes internas no macico do
aterro que venham a ocasionar rompimentos ou mesmo recalques diferenciais,
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comprometendo a estabilidade do aterro e a seguranca da operacdao nas frentes de
servico.

O sistema de drenagem de gases sera constituido de drenos verticais, com o objetivo de
coletar o biogas na massa de residuos, atravessando todas as camadas do aterro, até
atingir a superficie.

Os drenos serao ligados aos drenos de chorume e terdao secao circular com 600 mm de
diametro usando um tubo metadlico, servindo como um tubo camisa, e preenchidos com
brita n® 04. Na extremidade superior do dreno, sera adapta uma manilha de concreto
com o seu fechamento. Nesta sera acoplada uma estrutura de aco para a queima dos
gases coletados.

O detalhamento dos drenos e dos queimadores podem ser observados na prancha 05 do
ANEXO 2.

6.7.1 Dimensionamento e método construtivo dos drenos de gases

A metodologia para a definicio do nimero de drenos de gases necessarios ao macico foi
definido através do raio de influéncia desses, considerando uma distancia de 25 metros.
A distribuicao desses drenos pelo macico se dara de maneira triangular e equidistantes
entre si obedecendo a férmula abaixo:

d=2.r.cos 30° onde d é a distancia e r € o raio de influéncia

No projeto, a distribuicio em planta dos drenos verticais de gases é feita considerando
um raio de influéncia, ou de captacdo de biogas, de cada dreno variando entre 15 a 30 m.
O espacamento nominal considerado entre drenos sera a cada 25 metros, sendo que sua
construcao acompanhara o processo de crescimento vertical e horizontal do aterro. A
distancia real entre drenos segue a férmula:

X =2 xR x Cos(309);
onde: X = distancia real entre drenos; R = Raio de influéncia (25 m).

A sua construcao se dara com a utilizacao de um tubo metalico (podendo ser um tambor)
com diametro de 600 mm. Esse sera apoiado na base do aterro e preenchido com brita n°
4, a medida que a altura dos residuos dispostos for aumentando, o tudo serd icado de
forma a acompanhar a elevacdo do aterro. Ao final do dreno sera acoplada a estrutura
metalica para a queima dos gases.

6.8 Pdtio de compostagem

Trata-se de uma instalacdo onde se processa os residuos organicos para promover a sua
bioestabilizacdo por meio de compostagem aerdbia, que é o processo biolégico em que
0s microrganismos transformam a matéria organica em um material fisicamente
semelhante ao solo, a que se chama composto, e que pode ser utilizado como
biofertilizante no solo para producao agricola.

A unidade de compostagem projetada para o municipio funcionard com o sistema
WINDROW, que consiste na decomposicao natural e a céu aberto dos residuos, com
reviramento manual das leiras com a utilizacdo de pas e enxadas.

Como determinado no Termo de Referéncia da CODEVASF, a unidade foi projetada com o
objetivo de atender a 20% dos residuos organicos (RO) gerados pela populacao em um
horizonte final de 30 anos.

O TR também estabelece que a massa especifica dos residuos enviados para a UC devera
possuir uma massa especifica de no maximo 0,5 ton/m3; este mesmo parametro devera
ser de até 0,4 ton/m?3 para o composto maturado.
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Além do patio, a unidade é contemplada com um galpao que abrigara o triturador de
galhos, peneira manual para separacao e homogeneizacao dos residuos, e area de cura e
armazenamento do composto maturado.

O patio de compostagem foi dimensionado de forma a permitir a permanéncia da
maturacao do composto por um periodo superior a 110 dias. Todo o efluente gerado no
patio sera direcionado para um tanque subterraneo para seu armazenamento. Todo o
liquido armazenado neste tanque sera utilizado para a manutencao da umidade 6tima
das leiras.

6.8.1 Dimensionamento do pdtio

O quadro 6.5 apresenta a memoria de calculo do dimensionamento do patio da unidade
de compostagem.

Quadro 6.5 - Dimensionamento do patio de compostagem de Canarana.

MEMORIA DE CALCULO

PARAMETROS 12 ETAPA FIM DE PLANO
vida atil (anos) 15 vida util (anos) 30
Total de residuos compostaveis
1.475,52 kg /dia coletado 1.999,16 kg /dia coletado

Peso Especifico 500,00 kg/m? 500,00 kg/m?
Volume total ao dia 2,95 m3. 4,00 m’.
Altura da leira (h) 1,60 m 1,60 m
Base da leira (B) 2,20 m 2,20 m
Secdo triangular (B x h) / 2 1,76 m? 1,76 m?
Comprimento das leiras (C) 1,68 m 2,27 m
Comprimento ADOTADO das leiras 1,70 m 2,30
Area da base das leiras [Ab = (B x C)] 3,74 m? 5,06 m?
Tempo de residéncia no patio de degradacao (T) 100,00 dias 100,00 dias
Area das leiras (T x Ab) 374,00 m? 506,00 m?
Area das leiras + folgas (patio de degradacio) % | 20 448,80 m? 607,20 m?
Area de estocagem (dias) 7 13,77 m? 18,66 m?
Area para maturacdo (dias) 10 19,67 m? 26,66 m?
Area total do patio de compostagem 856,25 m? 1.158,51 m?
ou 0,086 ha 0,116 ha
Area adotada para 12 etapa 900,00 m? 1.200,00 m?
ou 0,090 ha 0,120 ha

Deve-se observar que o dimensionamento contempla todos os parametros para o
adequado funcionamento e operacionalidade da unidade, considerando, dentre outros, as
dimensdes das leiras, espacos para manobras e area do patio de cura.

6.8.2 Estruturas operacionais
6.8.2.1 Galpdo de recepcdo

O galpao da UC sera construido em blocos de concreto aparente com cobertura de
estrutura metalica para a sustentacao de telhas ceramicas.

As paredes terdo altura de 2,50 metros, e entre estas e o telhado possuira um vao aberto
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O piso do galpao sera impermeabilizado com concreto e possuira declividade de 1% para
permitir o escoamento e coleta de eventuais liquidos gerados pelos residuos recebidos.
Quando existentes, o efluente coletado sera encaminhado para uma caixa de passagem e
posteriormente para um reservatério aterrado com capacidade de 4.500 litros.

O galpao abrigara o triturador de troncos e galhos, peneira manual para homogeneizacao
dos residuos (separacao dos residuos maiores que 5 cm), uma balanca mecanica com
capacidade para 150 kg. A maturacdao e armazenamento final do composto e uma area
para maturacdo com capacidade para 10 dias de armazenamento e uma area com
capacidade para armazenar o composto maturado de 7 dias producao.

O telhado desse galpao é dotado com calhas para a captacdao das aguas pluviais. Essas
sdo armazenadas em reservatério apoiado de fibrocimento com capacidade de 1.000
litros. A agua deste reservatério devera ser utilizada para a lavagem de pisos e
equipamentos. Foi dimensionado um dispositivo de descarte das primeiras aguas de
lavagem, nas quais serao descartadas.

6.8.2.2 Patio de compostagem

Foram projetados 2 patios para a formacao das leiras e compostagem dos residuos. O
patio menor foi dimensionado para o atendimento a demanda de geracao de residuos
dos 10 primeiros anos de operacdao da unidade. Com isso, é possivel reduzir o
investimento inicial de construcdo da unidade e avaliar a geracao de RO do municipio
bem como a eficiéncia da producao de composto. Caso necessario, se dara a construcao
do 2° patio de compostagem.

O patio foi projetado com 2 camadas de estruturas impermeabilizantes. A sua base sera
em argila compactada com 15,00 cm de espessura, seguido de uma camada de 10,0 cm
de espessura construida em concreto armado de traco 1:3:5 e FCK de 15 MPA. A armacao
empregada no concreto armado sera em tela soldada de aco CA 60 de bitola de 4.2 mm,
com espacamento de 10,0 X 10,0 cm.

O piso projetado possuira juntas de dilatacao (selante elastico de poliuretano de 1,00 X
1,00 cm) com afastamento de 2 metros. Esse piso foi projetado para suportar a
circulacao de caminhdes de médio porte.

Todo o patio é contornado por meio fio de concreto moldado no local com dimensdes de
45,00 X 15,00 cm. Possuira uma declividade de 0,5% para o escoamento do chorume
gerado e drenagem das aguas pluviais. O liquido drenado sera coletado por canaletas de
concreto meia cana e direcionado para uma caixa de passagem. Desta, seguira através de
uma tubulacdao de PVC até um reservatorio subterraneo em alvenaria com capacidade de
3.825 litros. Esta agua armazenada devera ser utilizada apenas para a manutencdo da
umidade 6tima das leiras.

A retirada da agua do reservatoério, quando necessario, se dara através de bomba auto-
aspirante ¢/ motor elétrico monofasico 1/4 cv.

O detalhamento do patio de compostagem é apresentado na prancha 11 do ANEXO 2.
6.8.2.3 Dimensionamento dos reservatorios de dgua pluvial

Para o dimensionamento dos reservatérios de armazenamento de agua pluvial (telhado
do galpao e patio de compostagem), considerou-se as mesmas fontes de informacdes e
dados apresentados no item 4.7 deste relatério (intensidade da chuva, periodo de
retorno, area de drenagem, etc).

O quadro 6.6 apresenta o balanc¢o hidrico do municipio, onde foram consideradas, para
efeito de calculo, apenas as precipitagdes médias dos meses chuvosos.
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Quadro 6.6 - Balanco hidrico do municipio de Canarana.

Parametro MESES (Selecionar as estagdes (midas) ANUAL
(mm)  |JAN FEV /] MAR ABR [ ] [mal[] Jaun[] JauL [ [Acol] [seT[] [outl] |Nov[/] |DEZz
TEMPER. (T) 23,90 2390 24100 2350 2240 21200 2070 2130 2270 2390 2410 2390 2297
EP 110,57 9931 10996] 9681 8497 7093] 6924 7559 8899 10852 10996 11262] 113748
P 109,10 10070 11000 4880  12:80 320 4,00 1,10 710 47,40 11450 8480 64350
C 019 0,19 0,19 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,19 019
ES 20,24 18,68 2041 6,83 1,79 045 0,56 015 0,99 664 2124 1573 11371
I 88,86 82,02| 8960] 4197 11,01 2,75 3,44 095 611 4076 9326 6907 529,79
I-EP 21,71 1729 -2037|  5484] -7396| -6818] -6580| -74,64| 8289 67,76] -1670[ -4355| -607,69
NEG 21,71 -39,00]  -5937| 11421 -18817] -256,35| -322,15| -396,79 -479,68| -547.44| -564,14| -607,69
AS-Tabela 104,00 90,000 77000 4900 2700 16,00 9,00 5,00 2,00 1,00 1,00 1,00
DIF. AS 104,00 -1400]  -1300]  -2800 2200 -11,00 -7,00 -4,00 -3,00 -1,00 0,00 0,00
ER -15,14 96,02| 102,60 69,97 3301 1375 1044 495 911] 4176 9326] 6907 52879

Os quadros 6.7, 6.8 e 6.9 apresentam, respectivamente, o dimensionamento do
dispositivo de descarte da agua de lavagem do telhado do galpao, do reservatério do
galpdo e do reservatério do patio de compostagem.

Quadro 6.7 - Reservatorio de descarte inicial.

V=t*Q
Vazdo média unitaria = 114,20 L/m2.més
Tempo de descarte inicial = 15,00 min
Area de Contribuicdo 1 = 78,65 m2
Altura atil 1 = 1,00 m
Vazao 1 = 0,000208 m3/min

Volume 1 = 3,12 litros
Diametro 1 = 6,3 cm
Area de Contribuicdo 2 = 102,96 m2

Altura util 2 = 1,00 m
Vazdo 2 = 0,000272 m3/min

Volume 2 = 4,08 litros

Diametro 2 = 7,9 cm
Quadro 6.8 - Reservatério do galpao.
Vazdo média unitaria = 114,20 L/m2/més
Area de Contribuicio = 102,96 m2
Vazdo = 0,392 m3/dia

Tempo de acumulacao = 2,00 dia
Profundidade util = 1,50 m

Volume = 0,78 m3

Area = 0,52 m2
Dimensodes quadradas sugeridas = 0,72 m
Dimensdes circular sugeridas = 0,82 m

Dimensdes ADOTADAS = 1,00 0,52 m
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Quadro 6.9 - Dimensionamento do reservatorio de agua pluvial do patio de compostagem de Canarana.

Vazdo média unitaria = 114,20 1| /m2/més
Area de Contribuicdo =: 1.000,00 :m2
Vazdo = 3,807 m3/dia
Tempo de acumulacao = 1,00 dia
Profundidade util = 1,50 m
Volume = 3,81 m3
Area = 2,54 m2
Dimensdes quadradas sugeridas = 1,59 m
Dimensdes circular sugeridas = 1,80 m
Dimensdes ADOTADAS = 1,50 1,69 m

*Apesar desse dimensionamento indicar a dimensao do reservatério de 1,69m, foi adotado 1,70m por motivo de execuc¢do do projeto, sendo
assim o volume total passara a ser de 3.825m?.

6.8.2.4 Maquinas equipamentos

Os equipamentos para o adequado funcionamento da unidade sao apresentados no
quadro 6.10.

Quadro 6.10 - Equipamentos e ferramentas necessarios para o patio de compostagem.

Item Quantidade (unidade)

Triturador de galhos e troncos

Balanca 150 Kg

Pa quadrada

Enxada

Carrinho de mao

Vassoura para limpeza

Balde de 10 litros

NWWWWiN—i—

Peneira Manual

Mangueira do galpdo 40 metros

Mangueira do patio 100 metros

Na manutencao dos equipamentos deve-se observar as recomendacdes dos fabricantes,
as quais podem ser encontradas nos respectivos manuais de operacao.

6.8.3 Critérios operacionais do pdtio de compostagem

O processo de compostagem é desenvolvido por uma populacao diversificada de
microrganismos e envolve necessariamente duas fases distintas, sendo a primeira de
degradacao ativa (termofilica) e a segunda de maturacdo ou cura.

Na fase de degradacdo ativa, a temperatura deve ser controlada a valores termofilicos, na
faixa de 45 a 65°C. Deverdo ser realizados ciclos de reviramento para que a massa de
residuos seja oxigenada possibilitando ocorrer a correta fermentacao.

Quando a temperatura baixar para o estagio mesofilico (30 a 45°C), o composto
fermentado devera permanecer nas leiras, para a maturacdo ou bioestabilizacdao, por
periodo de até 100dias.

Na fase de maturacdo, o composto entra em processo de humificacio, onde a
temperatura gira em torno da ambiente, possibilitando seu uso no solo sem causar danos
as plantas e ao meio ambiente.

Apos algum tempo de operacdo da Unidade de Compostagem, como alternativa podera
retirar-se uma amostra de composto das leiras mais antigas, e adiciona-la ao composto
novo, estimulando a acdo dos microrganismos.

O teor de umidade dos residuos depende da sua granulometria, porosidade e grau de
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60%. Teores de umidade abaixo de 40% retardam o processo por inibir a atividade
bioldégica e acima de 60% torna o meio anaerdbio, por baixar o potencial de oxidacao-
reducdo, reduzindo a eficiéncia do processo. Sendo assim, teores na faixa de 55% sao
considerados 6timos para o processo.

6.8.3.1 Preparo do composto

Os residuos a serem compostados devem estar livres de inertes, ter particulas com
diametro médio de 35 mm, umidade satisfatéria (55%), concentracdo adequada de
nutrientes e uma relagao carbono: nitrogénio préxima a 30:1.

Todo o residuo recebido devera passar por uma peneira manual do tipo cavalete para a
segregacdo do material grosseiro. Essa peneira possuira malha em arame galvanizado de
¥%2". E importante a observacao da presenca de possiveis residuos como pilhas, plasticos,
trapos, borrachas, dentre outros. A presenca destes podem contaminar o composto.

O ideal € que a massa de compostagem seja resultante da mistura de varios residuos
organicos: podas, restos de alimentos, restos de culturas vegetais, estercos, etc. Dessa
forma, sera garantido o equilibrio nutricional e a flora microbiolégica diversificada, o que
imprime alta eficiéncia ao processo.

6.8.3.2 Formacdo e operacdo das leiras

Para a formacao da leira, os residuos devem estar bem homogeneizados. Quando o
material disponivel para a formacao da leira for insuficiente, estes deverdao ser dispostos
em forma de pilhas, com o formato conico. Depois de formada, cada leira ou pilha devera
ser sinalizada com placa de identificacdo e informando a data de sua formacao.

Ap6s a cura, as leiras deverdo ser removidas e transportadas para o
galpdo de armazenamento temporario para a cura final do composto, onde poderdo ser
dispostas em pilhas.

6.8.3.3 Ciclos de reviramento

O processo de compostagem simplificado é desenvolvido com base no rigido controle
dos fatores que afetam o processo - umidade, aeracao e temperatura - e pelo ciclo de
reviramento imposto a massa de compostagem.

O reviramento da leira tem duas funcoes basicas: propiciar a aeracado da massa e dissipar
as altas temperaturas (maior que 65 °C) desenvolvidas na fase ativa de degradacao.

Um ciclo de reviramento satisfatorio deve ser executado a cada trés dias. Este ciclo
favorece a atividade microbioldégica, homogeniza a massa, favorece a degradacdo e
exerce acoes fisicas de quebra das particulas.

6.8.4 Impactos da Unidade

A compostagem pode provocar impactos ambientais caso a operacdao nao siga os critérios
técnicos preconizados para o processo. Sao trés os agentes que podem causar impactos
durante a operacao do processo de compostagem, conforme a seguir.

6.8.4.1 Emanacdo de Odores

Os residuos organicos entram em estado de putrefacdo ainda na fonte de producao,
liberando odores. No entanto, durante a compostagem, s6 havera liberacido de odores
caso o sistema nao esteja sendo operado tecnicamente. Geralmente, isso ocorre devido
aos seguinte fatores:

e excesso de umidade;
e tamanho da particula do material maior que 50 mm;
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e configuracdo geométrica inadequada da leira de compostagem.

Para evitar esse problema recomenda-se durante os primeiros dez dias recobrir as leiras
com uma camada de composto maturado, a qual funcionara como um filtro bioldgico,
eliminando a liberacao de odor pela leira.

6.8.4.2 Proliferacdo de Vetores

A maioria dos vetores bioldgicos esta associada ao lixo urbano, pelo fato da matéria
organicas e constituir num ambiente propicio a proliferacdo destes. Sendo assim, é
importante minimizar esse fenOmeno e adotar medidas para evitar sua proliferacao.
Dentre as principais medidas de controle, tem-se:

e desenvolver um programa de limpeza da unidade, incluindo a lavagem de todos os
equipamentos e ferramentas com sabdao e detergentes especificos para essa
finalidade;

e estabelecer um controle do sistema de compostagem a fim de que as leiras operem
sempre na faixa termofilica de temperatura (45-65°C);

e cobrir as leiras com uma camada de composto maturado na primeira semana do
processo, evitando a atracao de vetores.

6.8.4.3 Producdo de Chorume

O chorume é o liquido resultante do processo de decomposicao natural de residuos
organicos. Trata-se de um liquido que pode incorporar altas concentracbes de macro e
micronutrientes. Uma correta operacdo do patio impede a geracao de chorume. Dentre os
fatores causadores da liberacdo de chorume, tém-se:

e afalta de critérios na operacdao do sistema;
e 0 excesso de umidade na massa de compostagem.
6.8.4.4 Producdo de Rejeitos
Os rejeitos resultantes do peneiramento final do composto organico devem retornar para

as leiras que estardo sendo montadas, melhorando a sua porosidade, a eficiéncia do
processo e evitando a producdo de rejeito no sistema.

6.8.4.5 Equipamentos de laboratorio

O quadro 6.11 apresenta os principais equipamentos necessarios a realizacao dos
ensaios e medicOes necessarios para o controle do processo de compostagem da matéria
organica. Este possui carater informativo e a aquisicio de novos equipamentos e até
mesmo a terceirizacdo de alguns servicos de analises sera de responsabilidade do
administrador/gestor da unidade.

Quadro 6.11 - equipamentos necessarios ao laboratério da unidade.

Parametros Equipamentos necessarios

Temperatura
Umidade

- Sonda para medicdao de temperatura e umidade

- Estufa (1)

-Moinho (1)

- Cadinhos de porcelana (8)
-Peneira (1)

Solidos volateis - Sacos plasticos

- Dessecador (1)

- Mufla (1)

- Balanca analitica (1)

- Pinca (4)

Fisicos

- Deionizador (1)
Quimicos pH - Recipiente para armazenamento da dgua deionizada (1)

- Bomba de vacuo (1) Fata e
o

¢ %,
s
s
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Quadro 6.11 - equipamentos necessarios ao laboratério da unidade.
Parametros Equipamentos necessarios
- Filtros
- pHmétro
- Bastdo de vidro (5)

7 CALCULO DE ESTABILIDADE DE TALUDES

7.1 Consideracoes gerais

A realizacdo da analise de estabilidade de taludes, quando estes sao formados por
residuos sélidos urbanos (RSU), segue a teoria classica da Mecanica dos Solos, pois ainda
nao se dispde de modelos e teorias adequadas para representar realisticamente tal
material. Logo, os resultados em termos de estabilidade de taludes costumam ser
conservadores, na Otica destes conceitos.

Os valores encontrados na literatura referentes aos parametros de resisténcia dos RSU
sdo bem variaveis, pode-se citar como exemplo o peso especifico do mesmo, que possui
uma faixa de alteracdo entre 3 kN/m?’ para residuos pouco ou nada compactados, e 16
kN/m3. Em geral, o peso especifico cresce com a profundidade, chegando a valores
maximos de 12,5 kN/m?* em profundidades da ordem de 45 m, a partir da qual a
profundidade parece ndao exercer mais influéncia sobre o parametro.

A analise feita no presente estudo utilizou como parametros de residuos sélidos urbanos:
c= 12 kPa, ¢ = 23" e y = 10 kN/m?, com a hipotese de ruptura circular e modelo de
resisténcia seguindo a envoltéria de Mohr-Coloumb. Onde:

C = coesao; @ = angulo de atrito; y = peso especifico.

O Coeficiente Ru, fator médio entre as tensdes totais e as poro-pressdes (liquidos e
gases), esta impliticito nesta analise (Ru=50%) para calcular a poropressao, sendo um
parametro amplamente utilizado em analise de estabilidade de taludes, modelando a
pressdo intersticial como uma fracdo das pressdes verticais de terra (ou tensodes
geostaticas) para cada fatia da superficie potencial de ruptura. O software utilizado para a
modelagem permite que este coeficiente possa ser especificado para cada tipo de
material.

O quadro 7.1 apresenta os parametros de entrada para a alimentacao dos modelos de
estabilidade dos taludes.

Quadro 7.1 - Parametros de entrada na elaboracdao dos modelos de estabilidade.

. R RESISTENCIA AO CISALHAMENTO
MATERIAL PESO ESPECIFICO (kN/m?) ¢ (kPa) ' ©)
Argila Arenosa Rija 18 50 20
RSU 8 12 23
Berma 19 45 28

7.2 Resultados

Para efeitos de analise critica, considerou-se que o sistema de drenagem do chorume por
alguma razao opera de maneira ineficiente, ocasionando o aumento do nivel liquido no
interior do macico, identificada pela linha tracejada na figura, contribuindo diretamente
para o decréscimo da resisténcia. Pode-se observar que os diques que circundam os
taludes desempenham um papel de grande valor para seguranca dos mesmos, evitando
que haja algum escorregamento de material devido ao acréscimo de poro-pressao.

As figuras 7.1, 7.2 e 7.3 apresentam as analises realizadas através do software SLOPE.
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Figura 7.1 - Apresentacao da superficie de ruptura mais fragil do talude do aterro de Canarana, com seu respectivo Fator de Seguranca (FS=6.926).
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Figura 7.2 - Apresentacao da superficie de ruptura mais fragil do talude do aterro de Canarana, com seu respectivo Fator de Seguranca (FS=6.936).
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Figura 7.3 - Apresentacao da superficie de ruptura mais fragil do talude do aterro de Canarana, com seu respectivo Fator de Seguranca (FS=6.6138).




7.3 Conclusées

Diante das técnicas de engenharia usualmente empregadas nesse tipo de estudo, onde
preconiza-se também a precaucao como sindbnimo de seguranca, o fator de seguranca
minimo recomendado é de 1,5. Logo, as inclinacdes adotadas nos taludes do referido
aterro apresentaram-se satisfatorias para todas as situacdes estudadas.

Vale ressaltar que a estabilidade de taludes de aterros sanitarios nao é apenas uma
questao de analise computacional, mas sim de observacdo sistematica do seu
desempenho, cujos resultados realimentardo continuamente novas analises e
possibilitardao a proposicao de medidas corretivas.

Por fim, os estudos geotécnicos de estabilidade realizados para os aterros sanitarios
projetados concluiram que os mesmos apresentam adequada e satisfatéria seguranca,
devendo-se, entretanto, serem obedecidas e as recomendacdes quanto aos
procedimentos de monitoramento e operacao quanto a questao geotécnica.

O responsavel técnico pelos calculos da estabilidade de taludes apresentado é o Eng?
Civil Andreé Oliveira Soares Pessanha, CREA/MG 107.453/D.

8 MEMORIAL DE CALCULO ESTRUTURAL

8.1 Consideracoes:

- tensao admissivel do terreno = 15 Mpa =1,50kg/cm2

- concreto fck 180 kg/cm?2

-aco CA 50

- recobrimento da armadura: 2,0cm

- alvenaria de bloco de cimento - peso especifico = 2200 kg/m3

- cobertura com telhas ceramicas - peso total com madeiramento= 115kg/m?2

8.2 Dimensionamento da sapata corrida:
8.2.1 Pelo Método das bielas:

d> b-bo ou
d > 1,44 \/(P/oa) em que 0a=0,85. Fck (usar o maior valor)1,96
para fck=180 , oa= 78,06kg/cm?2

T= P(b-bo)
8d
As=1,61 T, fyk para CA 50 = 5000kg/cm?2
fyk

sendo, b = largura da sapata (utilizado 40cm)
e bo= largura do pilar (utilizado 15cm)
8.2.2 Carga por metro sobre a sapata:
P(total)= p (alv) = p(cob)
p(alv) =carga da alvenaria

p(alv)= 2,200x4,0x0,15 = 1320,0kg/m
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Altura média de alvenaria= 4,0m
Espessura do bloco - e= 15cm
p(cob)= carga da cobertura
p(cob) = 115,00 x 2,94=338,10 kg/m
Largura média por agua de cobertura= 2,94m
Peso da cobertura = 115,0kg/m?2
P(total) = 1.320,0 + 338,0 = 1.658,0 kg/m
(usamos 1.700,0 kg/m)
Temos entao:
d> 40-15 = 6,25cm ou
d> 1,44. /(1700,0/78,06)= 6,72cm
d=7,0cm e h=12,0cm
T=1700(40-15) = 758,92 kg
As= 1,61 x 759,0 = 0,24cm2/m

5000
As=05.0 ¢/ 20 (1,0cm2/m)

8.3 Dimensionamento da sapata isolada:

8.3.1 Pelo mesmo método das bielas:
d> b-bo ou
d> a-ao ou
d> 1,44 \/(P/oa) em que 0a=0,85. fck_(usar o maior valor)1,96

sendo a= largura e b= comprimento da sapata, se for retangular. Como consideramos
sapata quadrada, a=b.

T= P(b-bo)
8d
As=1,61T , fyk para CA 50 = 5000kg/cm2
fyk

As sera a mesma das duas direcdes da sapata.
8.3.2 Cadlculo da carga sobre sapata isolada
Na pior das hipéteses, onde a carga é maxima, temos:
Peso da alvenaria:
a- distancia entre pilares=3,0m
b- altura média da alvenaria= 3,0m

c- largura dos blocos=20,0cm
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P=2.200,0 x 3,0x0,20= 1.320,0kg/m x3,0 =3.960,0kg/sapata isolada.
Peso da cobertura:
a- largura média por agua= 7,0m
b- peso da cobertura =115kg/m?2
c- distancia entre pilares = 3,0m
P=115,0x7,0x3,0=2.415,0kg/sapata isolada
Peso total= 3.960,0+2415,0=6.375,0 kg/sapata isolada
1) Temos entao:
- Para dimensionar a base:
Ab= P/os
onde Ab= area da base, P= carga total e os= tensdao admissivel do solo
Ab=6.375,0/1,50 = 4.250,0cm?2
a=b=4/4.250,0=65,0cm
Usamos a=b=80,0cm
largura do pilar = 20x20 (cm)
d> a-ao
4
d >80-20 = 15,0cm ou
d> 1,44. /(6.375,0/78,06)= 13,01cm
Usamos d=20,0cm e h=25,0cm.
T= P(b-bo) = 6.375,0 (80-20) = 2.390,62

8d 8x20
As=161T =1,61x2.390,62=0,76cm2
fyk 5.000

As=806.3 (2,52cm?) em cada direcao.

8.4 Dimensionamento dos pilares:

Pela NBR 6118, item 13.2.3 o valor minimo da secao transversal do pilar é de 360m2.
Adotamos entao a dimensao mais proxima do minimo que é 20,0x20,0 (400cm?2).

A menor bitola de ferro longitudinal é o @ 10.0 (ou 3/8”). Usamos entdo o valor minimo
de 4 2 10.0mm, que corresponde em area=3,20cm?2.

Os estribos possuem diametro minimo de @ 5.0 com espacamento minimo
correspondente a largura do pilar, ou seja, 20,0cm.

Com estas dimensdes, cada pilar tem capacidade de carga de aproximadamente
28,0toneladas, valor suficiente para a situacdo, que possui carga maxima de 6,37
toneladas, ou 6.375 kg.
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8.5 Dimensionamento das cintas de travamento:

Como o proprio nome identifica, estas vigas nao tém funcao estrutural e sim de travar a
alvenaria, evitando fissuras.

Por isso as dimensdes foram as minimas, ou seja, vigas de 15x15 com 4 @ 6.3 (corridos)
e estribos de ¢ 5.0 a cada 15cm.

9 ESPECIFICACOES TECNICAS

9.1 Consideracbes gerais

Estas especificacoes técnicas se referem a construcdo de uma central de residuos de
pequeno porte no municipio de Canarana, com area total de 93.877,07 m?. Estarao
disponibilizados os Projetos de Arquitetura, de Estrutura, de Instalacdes Elétricas e
Hidrosanitarias.

As propostas a serem feitas deverdo ter como referéncia os Projetos elaborados
com suas respectivas especificacbes e as consideracdes contidas nesse documento
técnico.

Na construcdo da obra deverao ser empregados ferramentas e equipamentos adequados
aos servicos a serem feitos.

De forma geral, todos os materiais a serem utilizados na obra deverdao ser de primeira
qualidade, obedecendo, quando for o caso, as prescricdes destas Especificacdes Técnicas
e também aquelas relativas a cada projeto.

Todos os servicos deverdo ser executados por profissionais habilitados e competentes de
forma a garantir a excelente qualidade pretendida na construcao.

A Comissao Fiscalizadora devera ter livre acesso ao local da obra para verificagées da
qualidade dos servicos e dos materiais.

9.2 Objetivo

As presentes especificacdes tém por finalidade, a instituicio de normativas gerais de
carater técnico, as quais deverao ser cumpridas quando da Execucao dos Servicos e
Obras adjudicados pela FLORAM ENGENHARIA E MEIO AMBIENTE, além da descricdo dos
materiais e acabamentos das areas da CRPP em consonancia com as melhores técnicas e
caracteristicas de execucao dos mesmos.

9.3 Apresentacdo

Todos os materiais, obras e servicos a serem empregados, ou executados, deverao
atender ao exigido nas presentes Especificacdes, nos projetos elaborados, no contrato
firmado entre a FLORAM e a CODEVASF, nas ordens escritas da supervisdo da FLORAM, e,
nos casos omissos, nas Normas e Especificacbes da ABNT e do fabricante do material.
Modificacdes que possa haver no decorrer da obra serdo acertadas e discutidas entre as
partes. Pequenos servicos nao relacionados nestas especificacdes, mas que o bom senso
e a boa técnica recomendam sua execucao deverdao ser realizados. Para estas
especificacoes e efeito de simplificacao, ficam definidos os seguintes termos:

CONTRATANTE: Empresa contratante dos projetos executivos;

PROJETISTA: Empresa contratada para elaboracdao dos projetos executivos;

CONTRATADA: Empresa contratada para execucao dos servicos e obras;

FISCALIZACAO: A propria contratante e/ou empresa formalmente designada para este
fim.
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9.4 Controles
9.5 Controles geoldgicos e geotécnicos
Os requisitos construtivos, detalhados explicitamente ou omitidos neste projeto, relativos
a:
v' Apoios continuos e ancoragens de tubulacdes subterraneas;

v' Estruturas (temporarias ou permanentes), de qualquer natureza, destinadas a
contencao de escavacoes;

v' Drenagens superficiais e profundas (provisérias ou definitivas), esgotamento de
valas e rebaixamento de lencol freatico;

v' Reaterro compactado, protecdes subterraneas e superficiais contra erosoes,
substituicoes de materiais de reaterro;

v' Recomposicoes, bota fora de materiais e limpeza de sitios de obras;
v" Controle tecnolégico sistematico do Concreto a ser executado.

Deverao ser reavaliados na fase e execucao de obras, em funcao das condicdes
geoldgicas e geotécnicas especificas reveladas pelo subsolo escavado. A reavaliacdo
cabera a Fiscalizacao da contratante, que se orientara junto a projetista.

9.6 Controles topogrdficos

Todas as indicacdes topograficas planialtimétricas constantes deste projeto deverao ser
confirmadas durante as obras por controle instrumental apropriado. A demarcacao e
acompanhamento dos servicos a executar devem ser efetuados por equipe de topografia
da Contratada e liberada pela Fiscalizacdo.

Os trabalhos de locacao e acompanhamento topografico na implantacdao dos projetos
executivos de Central de Residuos de Pequeno Porte deverao ser executados por
profissionais comprovadamente capacitados e experientes na atividade.

Deverdao ser utilizados equipamentos de ultima geracdo e comprovada eficacia, de
maneira que as tolerancias de variacdes nas cotas e caminhamento da rede nao sejam
ultrapassadas por deficiéncia dos mesmos.

A Contratante mantera uma equipe topografica incumbida de supervisionar os servicos
topograficos executados e verificar a correcao das coordenadas das valas de residuos
solidos urbanos e RSSS, das lagoas de tratamento de efluentes e locacao da unidade de
compostagem.

Quaisquer discrepancia entre o projeto e os dados levantados ou verificados em campo
deverdo ser avaliadas pela Fiscalizacdo e pela equipe de topografia da Contratante, que
poderdo, ao seu critério dirimir as eventuais duvidas ou propor novas alternativas de
execucao.

Os custos do acompanhamento topografico do projeto executivo de implantacdao da CRPP
deverao estar diluidos nas despesas indiretas da obra.

9.7 Equipamentos
Ficara a cargo da contratada:

1. Um numero suficiente de equipamentos para execucdao dos trabalhos dentro dos
prazos previstos no cronograma da execucao.

2. Equipamentos de reserva suficientes para substituir maquinas em reparo ou
deficientes.
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A limpeza do terreno podera ser realizado com motoniveladora ou trator de esteiras com
poténcia nominal minima de 160 HP.

As escavacdo de cortes e empréstimos ou bases de aterros, nas condicdes desta
especificacdo sera executada mediante a utilizacdo racional de equipamentos adequados
que possibilite a execucao dos servicos com a produtividade requerida. Serdao
empregados tratores de esteiras ou pneus, equipados com lamina e, quando for o caso,
escarificador. A poténcia do trator empregada sera aquela requerida para execucao do
servico, ndao podendo ser inferior a 140HP.

Para a operacao de carga serao utilizadas pas carregadeiras de pneus com poténcia
minima de TOOHP para matérias sem ou com pouca umidade, e de esteiras quando
houver teor de umidade que obrigue esta opcao.

Quando for necessario fazer o transporte de matérias a uma distancia superior a 500m é
recomendado o uso de caminhdo basculante, de modo que esse pode fazer a descarga
em aterros e bota fora.

Na construcdao e compactacao dos aterros poderdao ser empregados tratores de lamina,
escavo-transportadores, moto-escavo-transportadores, caminhdes basculante ou
excepcionalmente de carroceria fixa, motoniveladoras, rolos de compactacao (lisos, de
pneus, pés-de- carneiro, estaticos ou vibratoérios), rebocados por tratores agricolas ou
auto-propulsores, grade de discos para aeracdao, caminhdo pipa para umedecimento, e
pulvi-misturador para a homogenizacdao. Em casos especificos onde esses equipamentos
sejam de dificil acesso serdo usados equipamentos manuais como soquetes manuais,
sapos mecanicos, placas vibratérias, ou rolos de dimensdes reduzidos.

Para realizacdo de reaterro compactado de vala devem ser empregados os compactadores
de placa vibratéria (elétricos, a diesel ou a gasolina), equipamentos de percussao (sapos
mecanicos a ar comprimido, rolos compactadores de pequenas dimensdes e soquetes
manuais com mais de 30 kg.

A relacao do equipamento principal devera ser aprovada previamente no inicio da obra
pela fiscalizacdo, sendo exigida a permanéncia na obra do equipamento minimo
apresentado pela contratada. O transporte do equipamento a obra, bem como sua
remocao para eventuais consertos, ou sua remocao definitiva da obra, correra por conta
da contratada.

9.8 Seguranca

A contratada, durante todo o periodo de execucdao de obras, devera dotar e manter um
sistema de Seguranca do Trabalho e para isto se reportara a Portaria n° 3214 de 8 de
junho de 1978 do Ministério do Trabalho. Em especial, devera seguir as instrucdes
contidas na NR 18 - Condicées e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcdo,
visando orientar e definir procedimentos no que se referem as diretrizes basicas de
Engenharia de Seguranca do Trabalho e Protecao Ambiental, com o objetivo de preservar
a integridade do trabalhador, o patriménio, e o meio ambiente assegurando a
continuidade das atividades.

A critério da fiscalizacdo todas as barricadas e obstrucdes deverdao ser iluminadas
durante a noite.

9.9 Seguranca do trabalho nas atividades de construcdo civil

A contratada, durante todo o periodo de execucdo de obras, devera dotar e manter um
sistema de Seguranca do Trabalho e para isto se reportara a Portaria n° 3214 de 8 de
junho de 1978 do Ministério do Trabalho.
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A contratada devera planejar e localizar todas as unidades que compordo o canteiro de
obras submetendo-os a prévia aprovacao da fiscalizacdo.

9.10 Regulamento interno

A contratada sera responsavel pela manutencao da obra, ordem no canteiro e no
acampamento, e empregara para este fim, pessoal adequado. O numero deste pessoal e
o regulamento interno do canteiro deverdao ser submetidos a aprovacao da fiscalizacdo.

9.11 Manutencdo

Cabera a contratada a manutencdao das construcdes, instalacdoes, estradas, patios e
cercas do canteiro até o final da obra.

A contratada devera preencher todas as exigéncias da lei e regulamentos em vigor, que
afetam as construcdes, sua manutencdo e operacdo e sera responsavel por todas as
demandas resultantes de ma administracao dos trabalhos.

9.12 Retirada das instalacoes

Apos o término das obras e antes do pagamento final contratual, a contratada removera
todos os prédios temporarios, todas as construcdes com excecdao das propriedades de
outros, e das que a fiscalizacdo determinar. A desmobilizacdo devera ser considerada a
entrega da area onde foram realizados os servicos em perfeito estado de uso e nos
padrdes de projeto.

9.13 Canteiro de obras

Para os servicos objeto desta contratacdo, a contratada fornecera, em local apropriado, as
instalacdes do canteiro obedecendo rigorosamente as especificacdes, Normas Técnicas,
Administrativas, de Seguranca e Meio Ambiente. O escritério de obra, bem como o
almoxarifado, serao instalados segundo indicacdo e aprovacao da fiscalizacdo.

Cabera a Contratada a responsabilidade de executar as construcdées provisorias no
Canteiro de Obras que se fizerem necessarias, utilizando como exemplo container com
W.C. e vestiario para alojamento dos empregados, inclusive dotado de rede de esgoto,
instalacoes elétricas, iluminacao e agua.

A Contratada devera fornecer todo o pessoal, material, ferramentas e equipamento de
protecdo individual (EPI) necessarios a integral execucdo dos servicos em todas as suas
etapas.

9.13.1Custos de Servigcos

Os custos de servicos sao descritos e detalhados nas planilhas de custo no ANEXO 4-A
deste relatério.

9.13.2Placas Indicativas das Obras

Fornecimento e instalacdo de placas com dimensdes, dizeres e cores em conformidade
com normas especificas da prefeitura e cujas quantidades estdao definidas na planilha de
guantitativos métricos:

A placa de obras da contratada devera ser instalada somente apdés sua aprovacao e
definicdao de sua localizacdo pela fiscalizacdo.

A instalacdo de placas de firmas fornecedoras dependerd de aprovacdao prévia e
autorizacao da Prefeitura, através da fiscalizacdo.
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9.13.3 Lumindrias de Sinalizacoes

Fornecimento e colocacdao de placas, com diretrizes sobre a obra em locais a serem

indicados pela fiscalizacdo.

9.13.4 Providéncias Relativas ao Trdnsito

Nas areas publicas abrangidas pela construcao das obras, terdo que ser adotadas
providéncias necessarias para evitar acidentes ou danos as pessoas e aos veiculos,
ficando a cargo do construtor a realizacdo destas providéncias e mediante aprovacao da

fiscalizacao.

Cabe ainda ressaltar que a delimitacdao das areas em que serdao desenvolvidos ou
acumulados os materiais, necessarios a construcao das obras previstas obedecera as
prescricoes do Cédigo Nacional de transito, quando esta for em vias publicas.

Construcao de passadicos e protecao adequados para livre circulacdo dos pedestres de
modo a permitir o acesso dos mesmos as travessias dos logradouros, edificios, lojas, etc.

9.14 Servicos preliminares
9.14.1 Limpeza do terreno e escritorio de madeira

O preparo do terreno com vegetacdao na superficie sera executado de modo a deixar a
area da obra livre de tocos, raizes e galhos, procurando preservar sempre que possiveis
arvores e arbustos nativos, eliminando-se apenas os elementos indesejaveis a
movimentacdo de aparelhos topograficos e equipamentos de terraplenagem.

O material proveniente do desmatamento, destocamento e limpeza sera removido e
acondicionado em local dentro da prépria area da CRPP, e depois sera encaminhado as
unidades de compostagem (folhas e galhos) e/ou aterramento junto com residuos
urbanos. A remocdao ou estocagem dependera de eventual utilizacdo, a critério da
fiscalizacdo, ndao sendo permitida a permanéncia de entulhos nas adjacéncias do corpo
da area da central de residuos de pequeno porte. E proibida a queima do material em
referéncia. De acordo com os bons costumes da engenharia, devem-se tomar todos os
cuidados necessarios a seguranca, higiene pessoal e do meio ambiente. Deverdo ser
preservadas todas as arvores e vegetacdo de espécie protegida por lei existente na area.
Caso, por forca do projeto, seja necessaria a remo¢ao das mesmas, a contratada so6
devera fazé-lo com autorizacdo, por escrito, da fiscalizacdo. Sera atribuicao da
contratada a obtencdo de autorizacao junto ao 6érgao competente para o desmatamento,
principalmente no caso de arvores de porte. Os servicos de terraplenagem na area de
instalacdo do canteiro de obras, se necessarios, bem como a limpeza final da mesma,
apo6s todo o preparo do terreno, serdo de responsabilidade da contratada.

A limpeza do terreno sera executada parcialmente e de forma gradativa, obedecendo ao
cronograma geral de implantacao do empreendimento. Caso a topografia da gleba seja
acidentada, deverdao ser tomados todos os cuidados necessarios para que sejam
minimizados os impactos negativos decorrentes da retirada da cobertura vegetal
secundaria, evitando a erosao do solo e o consequente carreamento deste material para
as areas a jusante.

A contratada devera elaborar, antes do inicio das obras e mediante ajuste com a
fiscalizacdo, o projeto do canteiro de obras, dentro dos padrdes exigidos pelas
concessionarias de servicos publicos e Normas Regulamentadoras do Ministério do
Trabalho (NR 18). A construcao do canteiro esta condicionada a aprovacao de seu projeto

pela fiscalizacdo.

A construcao do escritério temporario compreende o fornecimento, montagem e
execucao de barracao em estrutura de madeira serrada, paredes em tabuas s ou
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em chapas compensadas, coberto com telhas de fibrocimento onduladas de 6 mm e piso
cimentado. Todas as ligacdes provisérias de agua esgoto e energia elétrica serdo de
responsabilidade da contratada.

O local da obra devera estar permanentemente limpo e organizado.
9.14.2Locacdo da obra

Preferencialmente a locacdao da obra sera feita utilizando-se o processo de gabaritos
continuos colocados nivelados no perimetro da obra. Este processo de locacdo consiste
na cravacao de pontaletes de 3 x 3”, distanciados entre si de 1,5 a 1,8 m e afastados das
futuras paredes aproximadamente 1,2 m, formando uma cerca em volta da area
construida. A marcacao das paredes devera ser perfeita de modo que todos os
alinhamentos, esquadros, niveis e prumos sejam rigorosamente obedecidos. Esta locacao
devera ser conferida e liberada pelo Responsavel Técnico (R.T.) pela obra.

A obra devera ser locada com rigor, observando-se o projeto quanto a planimetria e a
altimetria. O terreno onde sera construida a obra deve ser identificado e delimitado com
precisdao. Os elementos em planta do edificio, como sapatas, paredes, pilares etc.,
quando houver, serdo marcados pelos seus eixos, observando-se rigorosamente o
alinhamento, o nivel e o esquadro dos mesmos.

As tabuas e os sarrafos deverdo ser perfeitamente nivelados e fixados de modo que
resistam as tensdes dos fios de marcacao sem oscilacdao ou fuga da posicdo correta.

As referéncias de nivel estabelecidas no local da obra serdo compativeis com as cota e
niveis determinadas pelo projeto. Observar-se-ao os alinhamentos publicos estabelecidos
pelo 6rgao responsavel e os limites precisos da obra.

9.14.3 Terraplenagem

A obra foi projetada a fim de minimizar a movimentacao de terra. Assim, as declividades
das areas foram calculadas em funcdo da necessidade de escoamento de aguas pluviais.
Os trechos de circulacdo deverao ser devidamente compactados, inclusive os executados
em corte, a fim de possibilitar trafego em toda época do ano.

A protecao contra erosdo sera feita por sistema de drenagem de aguas superficiais. Os
cortes em terreno natural, necessarios para a implantacao de todo o projeto devem
obedecer ao projeto de terraplenagem.

9.14.3.1 Escavacdo manual e/ou mecdnica

A contratada somente devera iniciar a execucdo dos servicos de escavacao manual e/ou
mecanica ap6s o recebimento dos elementos de projeto indispensaveis, inclusive
"underground" para avaliar possiveis interferéncias e sera precedida pelos servicos de
limpeza.

As escavacOes deverdo ser executadas em conformidade com os alinhamentos, cotas e
inclinacdes fornecidos em projeto ou indicados pela fiscalizacdo, devendo ser executada
de forma manual e/ou mecanica conforme a profundidade e o tipo do solo a ser
escavado, devendo resultar apés a conclusdao dos mesmos, superficies desempenadas e
com estabilidade nos macicos adjacente e perfeita seguranca.

A locacao das cavas e valas devera obedecer aos elementos geométricos, nivelamentos e
dimensdes constantes no projeto.

Deverao ser assinalados os pontos notaveis, tais como, pocos de visita, cruzamento com
cabos elétricos, tubulacdes ou galerias, intersecdes importantes e outros, em seguida
devera ser comunicado a fiscalizacdo, se caso houver, todas as interferéncias encontradas

Projeto Executivo da CRPP do municipio de Canarana




afim de que sejam tomadas as providéncias necessarias, bem como efetuar a liberacdo da
area para os trabalhos.

Os materiais resultantes das escavacOes que, a critério da fiscalizacdo, sejam
considerados de boa qualidade para possivel reaproveitamento em reaterros, deverao
firmar leiras a certa distancia da regido escavada de modo a se evitar desmoronamentos.
A escavacao devera ser feita na dimensao estritamente necessaria.

Devem ser obedecidas todas as normas da ABNT, pertinentes ao assunto, mas
principalmente as seguintes em suas edi¢cdes mais recentes:

- NBR 9061 - Seguranca de escavacao a céu aberto - Procedimento;
- NBR 7678 - Seguranca na execucao de obras e servicos de construcao - Procedimento;

Estdao inclusas nesses servicos as despesas com mao-de-obra, material, equipamentos,
ferramentas, bem como carga, transporte e descarga e demais custos necessarios a
execucao do servico, obedecendo-se sempre as normas de seguranca.

9.14.3.2 Aterro/Reaterro compactado

A contratada executara as atividades necessarias a reconstituicao da cota ou nivel original
do terreno escavado, podendo ser empregado material importado ou oriundo da prépria
escavacao.

O aterro/reaterro sera executado em camadas nao superiores a 0,20m, devidamente
umedecido de acordo com a necessidade do servico e compactada manual ou
mecanicamente, obedecendo aos alinhamentos, cotas, inclinacbes e demais elementos
técnicos constantes no projeto ou fornecidos pela fiscalizacao.

As camadas que nado atingirem as condi¢cdes minimas de compactacao exigidas deverao
ser escarificadas, homogeneizadas, umedecidas e novamente compactadas nas condicoes
necessarias a obtencao dos resultados requeridos pelo projeto e/ou fiscalizacao.

Os solos destinados a aterros deverdo ser isentos de materiais organicos ou argilosos,
materiais turfoso, gravetos, raizes, materiais expansivos ou qualquer tipo de material que
venha a prejudicar a capacidade de suporte do aterro a ser executado ou danifique as
camadas impermeabilizante.

Para aterro/reaterro com controle de compactacdo, deverdao ser observados os
procedimentos e realizados os ensaios previstos em norma para o Proctor Normal (PN).

Entende-se como grau de compactacdo a razdo entre a massa especifica aparente seca,
medida no campo, e a massa especifica aparente seca maxima obtida com o mesmo tipo
de material no ensaio de Proctor Normal. O grau de compactacdo minimo requerido para
os aterros, em geral, sera de 95% do Proctor Normal, devendo a média minima ser de 98%
dessa referéncia. Todo o ensaio de compactacdo devera ser realizado conforme
preconizado na Norma NBR 7182.

Deverao ser realizados os seguintes ensaios, com suas respectivas determinacdes e
quantidades:

e Um ensaio de compactacdao, conforme o método DNER-ME 47-64 (Proctor Normal),
para cada 1.000 m3 de um mesmo material do corpo do aterro;

e Um ensaio de compactacdao, conforme o método DNER-ME 47-64 (Proctor Normal),
para cada 200 m* de um mesmo material das camadas finais do aterro;

e Um ensaio para a determinacdo da massa especifica aparente seca, “in situ”, para cada
1.000 m3 de material compactado no corpo do aterro;
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e Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80-64), do limite de liquidez (DNER-ME 44-64),
e do limite de plasticidade (DNER-ME 82-63) para o corpo do aterro, para todo grupo
de dez amostras.

e Um ensaio do indice de suporte Califérnia com a energia do método (DNERME 47-64)
(Proctor Normal), para as camadas finais, para cada grupo de quatro amostras
submetidas ao ensaio de compactacao.

Estdo inclusas nestes servicos todas as despesas com mao-de-obra, materiais (no caso de
aterro) e equipamentos, ferramentas e demais custos necessarios a execucdao do servico,
obedecendo sempre normas de seguranca.

9.15 Acessos

Sdo caminhos de servicos construidos para permitir o transito de equipamentos e
veiculos em operacdo, em areas desprovidas de acesso para veiculos, com a finalidade de
assegurar o trafego do Canteiro de Obras e do local da obra as areas de jazidas e de
bota-fora.

Deverao ser executados com equipamentos adequados e possuir condicoes de rampa, de
desenvolvimento e de drenagem tao somente necessarias a utilizacao racional dos
equipamentos e veiculos.

Os servicos relativos a execucdao dos acessos abrangem: cortes, aterros, retirada de
material para bota-fora, destocamento quando necessario, e eventualmente, o transporte
de material de outras jazidas para complementacdo de aterros, implantacao de obras de
arte, tais como bueiros, drenos, sarjetas, entre outros.

Nao é recomendada a execucado dos servicos em dia de chuva.

A camada de sub-base e base estabilizada granulometricamente s6 pode ser executada
quando a camada subjacente estiver liberada quanto aos requisitos de aceitacdo de
materiais e execucao.

A superficie deve estar perfeitamente limpa, desempenada e sem excessos de umidade
antes da execucao da sub-base ou base estabilizada granulometricamente.

Durante todo o tempo de execucdo da sub-base ou base estabilizada
granulometricamente, os materiais e os servicos devem ser protegidos contra a acao
destrutiva das aguas pluviais, do transito e de outros agentes que possam danifica-los. E
obrigacdo da contratada a responsabilidade desta conservacao.

A mistura prévia é executada com base nos pesos secos dos materiais que a compde. A
medida-padrao pode ser a concha da retro escavadeira utilizada no carregamento do
material.

Conhecidos os numeros da medida-padrao de cada material que melhor reproduza a
dosagem projetada, é iniciado o processo de mistura em local proximo a uma das
jazidas.

Depositam-se alternadamente os materiais, em lugar apropriado e na proporcao
desejada. A mistura é entdo processada, revolvendo-se o monte formado com evolucdes
da concha da retroesavadeira.

Para evitar erros na contagem do numero de medidas-padrdao dos materiais, recomenda-
se que a etapa descrita anteriormente, seja executada dosando-se um ciclo da mistura
por vez.

ApOs a mistura prévia, o material é transportado, através de caminhdes basculantes,
depositando-se sobre a pista em montes adequadamente espacados.
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Segue-se o espalhamento pela acao da motoniveladora.

O material distribuido é homogeneizado mediante acdao combinada de grade de discos e
motoniveladora.

No decorrer desta etapa, devem ser removidos materiais estranhos ou fragmentos de
tamanho excessivo.

A variacdo do teor de umidade admitido para o material para inicio da compactacao é de
menos 2 pontos percentuais até mais 1 ponto percentual da umidade o6tima de
compactacao.

Caso o teor de umidade se apresente abaixo do limite minimo especificado, deve-se
proceder o umedecimento da camada através de caminhdo-tanque irrigador, seguido-se a
homogeneizacado pela atuacdao de grade de discos, motoniveladora.

Se o teor de umidade de campo exceder ao limite superior especificado, deve-se aerar o
material mediante acdao conjunta da grade de discos e da motoniveladora, para que o
material atinja o intervalo da umidade especificada.

Concluida a correcdao e homogeneizacao da umidade, o material deve ser conformado de
maneira a se obter a espessura desejada ap6s a compactacao. A espessura da camada
compactada nao dever ser inferior a 10 cm nem superior a 20 cm.

Nesta fase devem ser tomados os cuidados necessarios para evitar a adicio de material
na fase de acabamento.

Na fase inicial da obra devem ser executados segmentos experimentais, com formas
diferentes de execucdao, na sequiéncia operacional de utilizacdo dos equipamentos de
modo a definir os procedimentos a serem obedecidos nos servicos de compactacao.
Deve-se estabelecer o numero de passadas necessarias dos equipamentos de
compactacdo para atingir o grau de compactacao especificado.

Deve ser realizada nova determinacdao sempre que houver variacao no material ou do
equipamento empregado.

A compactacao deve evoluir longitudinalmente, iniciando pelas bordas, tomando-se o
cuidado de que nas primeiras passadas o rolo compactador se apdie metade nos
acostamentos e metade na sub-base ou na base em construcao.

Nos trechos em tangente, a compactacao deve prosseguir das duas bordas para o centro,
em percursos equidistantes da linha base, eixo. Os percursos ou passadas do
equipamento utilizado devem distar entre si de forma tal que, em cada percurso, seja
coberta metade da faixa coberta no percurso anterior.

Nos trechos em curva, havendo sobrelevacdao, a compactacao deve progredir da borda
mais baixa para a mais alta, com percursos analogos aos descritos para os trechos em
tangente.

Nas partes adjacentes ao inicio e ao fim da sub-base ou base em construcdo, a
compactacao deve ser executada transversalmente a linha base, eixo. Nas partes
inacessiveis aos rolos compactadores, assim como nas partes em que seu uso nao for
desejavel, tais como cabeceira de obras de arte, a compactacao deve ser executada com
rolos vibratorios portateis ou sapos mecanicos.

Durante a compactacao, se necessario, pode ser promovido o umedecimento da
superficie da camada mediante emprego de carro-tanque distribuidor de agua. Esta
operacao é recomendada sempre que o teor de umidade estiver abaixo do limite inferior
do intervalo de umidade admitido para a compactacao.
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As operacOes de compactacao devem prosseguir em toda a espessura da sub-base ou
base, até que se atinja grau de compactacao minimo de 95% em relacdo a massa
especifica aparente seca maxima, determinada no ensaio de compactacdao, conforme NBR
7182, na energia modificada para as bases, ou na energia intermediaria para as sub-
bases.

O acabamento deve ser executado pela acdao conjunta de motoniveladora e de rolos de
pneus de rodas lisa.

A motoniveladora deve atuar, quando necessario, exclusivamente em operacao de corte,
sendo vetada a correcao de depressoes por adicao de material.

O material utilizado no revestimento dos acessos ficara a critério da contratada, desde
que apresente boas condicbes de suporte e de trafego, principalmente na época das
chuvas.

9.16 Pavimentacdo

Antes da execucdo da pintura de ligacdo, trabalho preliminar que possibilita a execucao
posterior da camada de asfalto, devera ser realizada uma limpeza da superficie do local
através de uma varredura, de tal forma a deixar a superficie livre de impurezas e
materiais soltos.

Sobre a superficie do terreno apds a varredura, antes da aplicacao da massa asfaltica,
objetivando promover a aderéncia entre este revestimento e a camada subjacente, devera
ser feita uma aplicacao de Emulsdao Asfaltica do tipo RR-1C de 0,7 a 1,0 Kg/m2. O
espalhamento deste ligante asfaltico devera ser feito por meio de carros equipados com
bomba reguladora de pressao e sistema completo de aquecimento, capazes de realizar
uma aplicacao uniforme do material.

Apos a pintura de ligacdo sera executada sobre a superficie a capa asfaltica final com
Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), na espessura de 3,50 cm, sempre
compactado. A mistura asfaltica devera ser colocada na pista somente quando a mesma
se encontrar seca e o tempo ndo se apresentar chuvoso ou com neblina, ou sob
temperaturas inferiores a 12° Celsius.

Os veiculos transportadores deverao, em qualquer ocasiao, ter condicoes de transportar
imediatamente toda a producdo da usina. Estando as condicdes climaticas, a superficie, a
mistura e o equipamento de acordo com os requisitos destas especificacbes, o concreto
asfaltico deve ser espalhado, sobre a base de brita graduada, de maneira a obter-se a
espessura total indicada pelo projeto por meio de uma vibro-acabadora.

A compactacao da massa asfaltica devera ser constituida de duas etapas: rolagem inicial
e rolagem final.

A rolagem inicial sera executada com rolo de pneus tdao logo esteja concluida a
distribuicdo da massa asfaltica. Ap6s cada cobertura, a pressao dos pneus deve ser
aumentada, para atingir o mais rapido possivel, a pressao de contato pneus - superficie,
que permita obter com um menor numero de passadas a densidade necessaria.

A rolagem final sera executada com rolo tandem, com peso minimo de 8 (oito) toneladas,
e somente na Uultima camada, com a finalidade de dar acabamento e corrigir
irregularidades.

Os materiais asfalticos utilizados para a execucdo do concreto asfaltico deverdao
satisfazer as exigéncias do Instituto Brasileiro de Petroleo. O material a ser utilizado é o
Cimento Asfaltico de Petréleo - CAP.
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miudos. Estes deverao ser de pedra britada e isentos de materiais decompostos e matéria
organica, e ser constituidos de fragmentos sdaos e duraveis, e apresentar as seguintes
caracteristicas:

e Desgaste por Abrasdo Los Angeles < que 40%;
e Durabilidade/sanidade menor < que 12%;
e Equivalente de areia > que 50%.

9.17 Execucgdo da guarita de acesso e administragdo
9.17.1Fundacoées

9.17.1.1 Formas

Quando se fizer necessario a confeccao de formas para concretagem dos elementos de
fundacao, estas deverao ser executadas em tabuas de pinus de 1 x 2” com sarrafos de
pinho de 1 x 4”. As formas utilizadas na concretagem das fundacdes deverdao ser
reutilizadas na medida do possivel, com os devidos reparos.

9.17.1.2 Armadura

Para as armaduras, o construtor devera seguir as especificacdes do Projeto Estrutural,
atentando-se para o recobrimento e o espacamento das mesmas, nao esquecendo de
deixar as armaduras de espera para pilares e vigas baldrame.

As armaduras deverdo obedecer as Especificacdo NBR - 8965, 8548, 7480, 7477, 7478 e
7481 da ABNT e as condicOes estabelecidas no calculo estrutural. As barras de aco, no
momento de seu emprego, deverdo estar perfeitamente limpas, retirando-se as crostas de
barro, manchas de 6leo, graxas, devendo ser isentas de quaisquer materiais prejudiciais
a sua aderéncia com o concreto, ndo sendo aceitas aquelas cujo estado de oxidacao
prejudique a sua secao tedrica.

O desempeno e dobramento das barras serdo feitos a frio. As emendas deverdao atender
as especificacoes NBR - 8965, 8548, 7480, 7477, 7478 e 7481 da ABNT.

A contratada devera evitar que as barras de aco e as armaduras figuem em contato com
o terreno, devendo as mesmas se apoiar sobre vigas ou toras de madeiras.

Somente sera permitida a substituicao da categoria ou secdo de aco, se autorizada pelo
calculista. Deverdao ser tomados cuidados especiais quanto aos espacadores, de modo a
garantir o recobrimento minimo da ferragem exigido pelo calculista.

A armadura sera montada no interior das formas na posicdo indicada no projeto com o
espacamento nele previsto, e de modo a se manter firme durante o lancamento do
concreto.

Sera permitido, para fim de amarracao, o emprego de arame preto n® 18 e tarugos de
aco.

Para a administracdo, a armadura longitudinal e transversal das sapatas corridas possuem
bitolas de 5 mm, com espacamento de 20 cm entre os estribos. Nas sapatas isoladas, a
armadura adotada foi de 6,3 mm com estribos espacados em 10 cm. Para a guarita de
acesso a armadura longitudinal e transversal das sapatas corridas possuem bitolas de 5
mm, com espacamento de 20 cm entre os estribos. Nas sapatas isoladas, a armadura
adotada foi de 6,3 mm com estribos espacados em 10 cm.
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9.17.1.3 Concretagem dos elementos de fundacdo

O concreto estrutural usado nas fundacdes (cintas e pilares) é de preparo mecanizado
(podendo ser usado betoneira), com f, > 15 MPa (resisténcia caracteristica a compressao
do concreto aos 28 dias). A aplicacdo do concreto nas fundacdes devera ser feita com
cuidado, evitando-se o lancamento de alturas superiores a 1,00 m, recomendando-se o
uso de motovibradores no adensamento. Todos os materiais constituintes do concreto
deverdo atender as exigéncias das Normas Brasileiras NBR - 6118, 5732 e 7211.

As concretagens somente podem ser executadas apds a autorizacao prévia da
fiscalizacdo, que procederd as devidas verificacoes das formas, escoramentos a
armaduras, devendo os trabalhos de concretagem obedecer a um plano previamente
estabelecido com a fiscalizacdo. A critério da fiscalizacdo, nao sera permitida a
concretagem sob fortes chuvas.

9.17.2Superestrutura
9.17.2.1 Formas

Formas serao usadas onde for necessario limitar o lancamento do concreto e conforma-lo
segundo os perfis projetados, de modo tal que a peca moldada reproduza o determinado
no Projeto, devendo satisfazer aos seguintes requisitos de ordem geral:

e Obedecerem as prescricoes da NBR - 6118, da ABNT;

e Serem executadas rigorosamente de acordo com as dimensdes indicadas no
projeto e terem resisténcia necessdria para ndao se deformarem sob a acdo do
conjunto de peso proprio, peso e pressao do concreto fresco, peso das armaduras
e das cargas acidentais e dos esforcos provenientes da concretagem;

e Serem estanques para que ndo haja perda da nata de cimento ao concreto;

e Serem construidas de forma que permitam a retirada dos seus diversos elementos
com facilidade e, principalmente, sem choques;

e Serem feitas com madeira aparelhada, nos casos em que o concreto deva se
constituir em superficie aparente definitiva.

e As formas poderdao ser confeccionadas com tabuas de pinho de 32 qualidade, de
127 x 17, com folhas de compensado de espessura adequada ao fim a que se
destina.

e Nao deverdo ser utilizadas tabuas, folhas de compensado e chapas metalicas
" 4 ”

irregulares ou empenadas, devendo ainda a madeira ser isenta de “nés
prejudiciais.

e As emendas de topo deverdao repousar sobre “costelas” ou chapuzes devidamente
apoiados.

e Antes da concretagem as formas deverao ser inteiramente limpas. As de madeira
devem estar calafetadas e molhadas até a saturacdo, e as metalicas, untadas a 6leo
ou graxa;

e A retirada das formas devera ser feita cuidadosamente e sem choques, consoantes
o plano de desforma que for elaborado.

e As formas poderdo ser reutilizadas quantas vezes possivel, desde que os danos e
desgastes ocorridos nas concretagens ndao comprometam o acabamento das
superficies concretadas.
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Além das determinacdes contidas neste capitulo, deverao ser obedecidas as
recomendacodes feitas pelo calculista.

Observacdo: Para formas executadas em chapas de madeira compensada, recomenda-se
uso de desmoldante.

9.17.2.2 Escoramento de formas

Os escoramentos deverao ser efetuados de modo a suportar o peso proprio das formas e
da estrutura e os esfor¢os provenientes da concretagem.

Para fixacao das formas os pontaletes e escoras deverdao ser encimados por “costelas”
apoiadas nos mesmos, através de encaixe tipo “orelha”.

Os escoramentos deverdao se apoiar em pranchas ou outros dispositivos apropriados,
devendo ser ajustados por meio de cunhas.

Os pontaletes e escoras poderao ter, no maximo, uma emenda, sendo esta
obrigatoriamente situada fora de seu terco médio. Essa emenda devera ser de topo,
segundo uma secao normal do eixo longitudinal da peca, com 4 chapuzes pregados
lateralmente, devendo as faces das emendas serem rigorosamente planas.

Os pontaletes e escoras ndao deverao apoiar pecas que trabalhem a flexao.

Devera ser efetuado o necessario enrijecimento dos escoramentos por meio de
contraventamentos longitudinal e transversal.

Nos escoramentos metalicos cuidados especiais deverdo ser tomados a fim de garantir o
perfeito encaixe e fixacdo de suas pecas componentes. No caso de estruturas especiais,
0s escoramentos deverdo ser objeto de projeto especifico.

A remocdao do escoramento devera ser procedida cuidadosamente, consoante plano
elaborado, sem choques, simetricamente em todos 0os vaos de seu eixo para 0s apoios
nos vaos centrais, e das extremidades para apoios, nos vaos em balanco.

O prazo de retirada das formas e escoramento deve atender as exigéncias da NBR - 6118.
9.17.2.3 Armaduras

Para as armaduras de pilares, vigas o construtor devera observar e seguir as
especificacoes do projeto estrutural, atentando-se para o recobrimento e espacamento
das mesmas. As concretagens somente podem ser executadas apos a autorizacdo preévia
da fiscalizacdo, que procedera as devidas verificacdoes das formas, escoramentos a
armaduras, devendo os trabalhos de concretagem obedecer a um plano previamente
estabelecido com a fiscalizacdo.

Os pilares das estruturas da administracdo e da guarita possuem armaduras de diametro
de 10 mm e estribos de 5 mm espacados de 10 em 10 cm.

9.17.2.4 Concretagem

Antes da concretagem devera ser estocado no canteiro de servico, o cimento
(devidamente abrigado) e os agregados necessarios a mesma, assim como se encontrar
na obra o equipamento minimo exigido pela fiscalizacdo, bem como esgotadas as cavas
de fundacao.

A fim de evitar a ligacao de muros ou pilares a construir, com outros ja existentes, se for
0 caso, a superficie de contato devera ser recoberta com papel isopor, reboco fresco de
cal e areia ou pintura de cal.
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CODEVASF i ELSRANM

Os caminhos e plataformas de servicos para a concretagem ndo deverdo se apoiar nas
armaduras, a fim de evitar a deformacao e deslocamento das mesmas.

A fim de permitir a amarracdao da estrutura com alvenaria de fechamento, deverdao ser
colocados vergalhdes salientes no minimo, 30 cm da face da estrutura.

A mistura do concreto sera feita em betoneiras com capacidade minima para produzir um
“traco” correspondente a um (01) saco de cimento. Nao sera permitida a utilizacao de
fracoes de um (01) saco de cimento. O tempo de mistura devera ser aquele suficiente
para a obtencao de um concreto homogéneo.

Quando, em casos especiais, a fiscalizacdo autorizar a mistura manual do concreto, esta
sera feita sobre plataforma impermeavel. Inicialmente serdo misturados a areia e o
cimento, até adquirirem uma coloracao uniforme. A mistura areia-cimento sera espalhada
na plataforma, sendo sobre ela distribuida a brita. A seguir adiciona-se a agua necessaria,
procedendo-se ao revolvimento dos materiais até obter uma massa de aspecto
homogéneo. Nao sera permitido amassar manualmente, de cada vez, um volume de
concreto superior ao correspondente a 100 kg de cimento.

Em qualquer caso, o volume de concreto amassado destinar-se-a a emprego imediato e
sera lancado ainda fresco, antes de iniciar a pega. Nao sera permitido o emprego de
concreto remisturado e nem a sua mistura com o concreto fresco. Entre o preparo da
mistura e o seu lancamento na forma, o intervalo de tempo maximo admitido é de 30
(trinta) minutos, sendo vedado o emprego de concreto que apresente vestigios de pega
ou endurecimento.

A fiscalizacdo devera rejeitar para o uso na obra, o concreto ja preparado, que a seu
critério ndo se enquadre nestas especificacoes, nao sendo permitidas adicdes de agua, ou
agregado seco e remistura, para corrigir a umidade ou a consisténcia do concreto.

Ndo sera permitida a remocao do concreto de um lugar para outro no interior das formas.
O lancamento do concreto devera ser feito em trechos de camadas horizontais,
convenientemente distribuidas. Durante essa operacdao devera ser observado o modo
como se comporta o escoramento, a fim de, se preciso, serem tomadas a tempo as
necessarias providéncias para impedir deformacdes ou deslocamentos.

A altura maxima permitida para o lancamento do concreto sera de 2,00 m. Para o caso de
pecas com mais de 2,00 m de altura, devera se lancar mao do uso de janelas laterais nas
formas. Para lancamento do concreto a altura superior a 2,00 m, sera tolerado, a critério
da fiscalizacdo, o uso de calhas, revestidas internamente com chapa zincada ou de
aluminio, com inclinacao variando entre 15° e 30° e comprimento maximo de 5,00
metros.

O enchimento das formas devera ser acompanhado de adensamento mecanico. Em obras
de pequeno porte, e a critério exclusivo da fiscalizacdo, podera ser permitido o
adensamento manual.

No adensamento mecanico, serao empregados vibradores que evitem engaiolamento do
agregado graudo e falhas ou vazios nas pecas (“ninhos” de concretagem).

O adensamento devera ser executado de tal maneira que nao altere a posicao da
ferragem e o concreto envolva a armadura, atingindo todos os recantos da forma. Os
vibradores deverdao ser aplicados num ponto, até se formar uma ligeira camada de
argamassa ha superficie do concreto e a cessacao quase completa do desprendimento de
bolhas de ar.

Quando se utilizam vibradores de imersao, a espessura da camada nao deve se superior a
% do comprimento da agulha. No adensamento manual as camadas ndao devem exceder
20 cm. Deverao ser evitadas, ao maximo, interrupcées na concretagem ey
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intimamente interligados, a fim de diminuir os pontos fracos da estrutura; quando tais
interrupcdes se tornarem inevitaveis, as juntas deverdao ser bastante irregulares, e as
superficies serdao apicoadas, lavadas e cobertas com uma camada de argamassa do
préoprio traco de concreto antes de se recomecar a concretagem. Sempre que possivel,
deve-se fazer coincidir as juntas de concretagem com as juntas projetadas ou procurar
localiza-las nos pontos de esforcos minimos.

A critério da fiscalizacdo, em pecas de maior responsabilidade cuja retomada de
concretagem se dara apo6s 24 horas da paralisacdao anterior, devera ser dado tratamento
especial a essa junta, com o emprego de barras de transmissao em aco ou adesivo
estrutural a base de resina epdxica.

Nas bases das colunas, quando se vai continuar a concretagem, a superficie devera ser
limpa com escova de aco, aplicando-se posteriormente, uma camada de 10 cm de
espessura com a mesma argamassa do traco de concreto utilizado, dando-se depois
seqliéncia a concretagem.

As juntas de retratacao deverao ser executadas onde indicadas nos desenhos e de acordo
com indicacdes especificas para o caso. As superficies de concreto expostas a condicoes
que acarretem perda de agua por evaporacdo prematura deverao ser protegidas, de modo
a se conservarem umidas durante pelo menos 7 dias contados a partir do dia da
concretagem.

Na cura do concreto, serdo utilizados os processos usuais como aspersao d’agua, sacos
de aniagem, camadas de areia (constantemente umedecidas), agentes quimicos de cura.

Apoés a retirada das formas, as falhas de concretagem, porventura existentes, deverao ser
apicoadas a ponteiro e recobertas com argamassa de cimento e areia no traco 1:2 em
volume, devendo ser tomados cuidados especiais a fim de recobrir todo e qualquer ferro
que tenha ficado aparente.

9.17.3Alvenaria

Deverao ser obedecidas as prescricoes Normas NBR - 8545 e 7170 da ABNT referentes
aos tijolos ceramicos. Os quais deverdao ser de fabricacio mecanica e ndao apresentar
trincas ou outros defeitos que possam comprometer sua resisténcia e durabilidade.

As paredes a serem construidas em alvenaria de blocos de concreto, estas serao
indicadas no projeto arquitetdnico, devendo ser executadas de acordo com as dimensdes
indicadas no projeto.

Antes do inicio da alvenaria, serao marcados, por meio de corddes ou fios de arame
esticados sobre cavaletes, os alinhamentos das paredes e por meio de fios de prumo,
todas as saliéncias, vaos de portas, janelas, etc.

Os tijolos serao abundantemente molhados antes do assentamento. Em alvenaria de
elevacado, sera empregada argamassa de cimento e areia no traco 1:0,5:8 (cimento, cal e
areia) em volume. Os blocos serdao de concreto com dimensdes 15 x 20 x 40 cm. Os
blocos serdo assentados em fiadas horizontais, sobre camada de argamassa de 1,5 cm de
espessura com juntas alternadas de modo a se obter boa amarracao, devendo as mesmas
ser tomadas com argamassa, e terem espessura ndao superior a 1,5 cm.

As vergas deverdo ser executadas com dimensdes 15 x 15 ¢m, usando concreto com fck
= 15 MPa (resisténcia caracteristica a compressao do concreto aos 28 dias), com
armadura de aco CA-50/60.

A regiao de contato dos pilares da estrutura com a alvenaria de vedacdao devera receber
chapisco de argamassa no traco 1:4 (cimento : areia grossa) espessura de 0,50cm.
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Os cantos das paredes deverdao ser feitos com tijolos inteiros, assentados,
alternadamente, no sentido de uma e outra parede.

As diversas fiadas deverao ficar perfeitamente alinhadas e niveladas, apresentando, os
trechos de paredes, perfeitas condicoes de verticalidade.

Todas as alvenarias serao convenientemente amarradas aos pilares e vigas por meio de
pontas de vergalhdes deixados na estrutura de concreto armado.

As paredes que repousam sobre vigas continuas deverao ser levantadas
simultaneamente, ndo sendo permitidas diferencas superiores a 1,00m entre as alturas
levantadas em vdos continuos.

No enchimento dos vaos, nas estruturas em concreto armado, a execucao de alvenaria
nas paredes, em cada andar, sera suspensa a uma distancia de 20 cm da face inferior de
vigas ou lajes. O fechamento das paredes sera feito com tijolos macicos inclinados e bem
apertados. Esse fechamento somente podera ser feito apos 3 dias de execucdo da mesma
parede.

Nas construcoes de tijolos a vista, sera necessarios indicar, sobre as estacas permanentes
colocadas, as marcacdes das fiadas e juntas de argamassa, e estudar na primeira e
segunda fiada o “fechamento” exato. Ainda nestes casos (alvenaria aparente), devera ser
feita uma triagem rigorosa dos tijolos, rejeitando-se aqueles que apresentem lesdes ou
deformacdes. Além disso, as juntas deverdo ser uniformes quanto a espessura, devendo
ainda ser removidos os vestigios de argamassas que aderem aos tijolos.

Sobre os vaos das esquadrias, serao dispostas vergas de concreto armado com o minimo
de 20 cm de apoio para cada lado.

9.17.4Cobertura

A construcdo da coberta s6 podera ser iniciada depois de aprovados pela fiscalizacdo, os
detalhes da respectiva estrutura de sustentacdo, na hipétese dos mesmos nao integrarem
o Projeto Arquitetonico.

A cobertura sera executada de acordo com as indicacdes do projeto, referentes ao tipo de
telha, estrutura e declividades estabelecidas.

A cobertura da administracao e da guarita de acesso devera ter o engradamento em
estrutura de madeira com telha ceramica.

A estrutura da cobertura devera ser montada alinhada, nivelada e aprumada dentro das
tolerancias indicadas e prescritas nas normas. Devera ser coberta com telhas ceramicas.
Deverao ser obedecidas rigorosamente as orientacdes do fabricante.

As telhas ceramicas serdao do tipo colonial, com declividade de 25%, como sugerida no
projeto. As declividades indicadas podem ser superadas, porém devem passar pelo crivo
da fiscalizacdo, caso a alteracdo seja feita deve-se promover a amarracdao das telhas a
estrutura de madeira, tal amarracdo deve ser feita com arames resistentes a corrosao
(latdao, cobre, entre outros), utilizando para tanto orificios inseridos em pontos
apropriados das telhas durante o processo de fabricacao.

A madeira utilizada no engradamento devera ser de lei, bem seca, de primeira qualidade
e escolha, e isenta de partes brancas, brocas, nés, fendas, rachaduras e empenos.

O madeiramento de sustentacao da coberta podera ser feito em tercas de madeira de lei,
da qualidade especificada no projeto, em dimensdes e nimero suficientes para suportar
o peso do telhado sem deformacoes.
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As tercas poderao ser apoiadas nas paredes ou na estrutura de concreto, bem como em
pontaletes ou tesouras de madeira. As tercas que tenham vao livre superior a 4,00 m,
deverdo ser contraventadas com barrotes, cujas dimensdes e quantidade, deverdao ser
suficientes para conferir rigidez a cobertura.

As pecas de madeira deverdo ser encaixadas e pregadas entre si, e as emendas s6
poderdo ser feitas nos apoios e em forma de bisel. O espacamento entre ripas e barrotes
sera determinado pela dimensdo da telha a empregar, tendo-se o cuidado de deixar a
folga conveniente.

As telhas deverdo ser do tipo, dimensdes e forma, indicadas no Projeto Arquiteténico. As
telhas ceramicas deverao ser de primeira qualidade e escolha, ter acabamento, textura,
forma e coloracao uniformes, modelagem perfeita e serem isentas de fissuras, trincas,
falhas e quaisquer outros defeitos de fabricacao.

As telhas deverdao ser colocadas de acordo com as recomendacdes feitas pelo seu
fabricante, principalmente no que diz respeito a recebimento, acessérios de fixacao,
pecas de concordancia e ao assentamento.

As calhas deverdao ser colocadas nos locais indicados no Projeto, devendo sua secdo
transversal ser compativel com a vazao que ira receber.

As calhas deverdao ser testadas ap6s a sua confeccdo a fim, de se verificar e sanar
possiveis defeitos de vazamento ou infiltracbes que por ventura aparecam e que deverao
de pronto ser corrigidos.

As descidas d’agua serdo colocadas nos locais indicados no Projeto Arquitetonico.

As descidas d’agua deverao ser feitas em tubos conforme com as indicacdes do Projeto, e
deverdo ser isentos de fissuras, trincas ou quaisquer outros defeitos.

Os tubos deverdo ser presos as paredes ou a estrutura por meio de grampos, quando
nelas nao ficarem embutidos, hipétese em que deverao ficar firmemente contraventados,
de modo a evitar o deslocamento da canalizacdao quando das concretagens ou execucao e
acabamento das alvenarias.

As descidas d’agua deverao ser dotadas nos ralos de desagiie de grelhas hemisféricas do
tipo “abacaxi”.

As curvas existentes na canalizacao deverao ser dotadas de inspecao, de modo a permitir
uma possivel desobstrucao das descidas d’agua.

9.17.5Esquadrias

As esquadrias, compreendendo portas, janelas, painéis fixos e moveis e demais pecas
similares de carpintaria, sdao executadas com esmero, obedecendo as dimensdes e
detalhes do Projeto. Os marcos, aduelas e alizares terao acabamento idéntico ao das
esquadrias.

As esquadrias deverdao ser confeccionadas e assentadas de acordo com o Projeto
Arquitetdnico.

As dimensdes dos vaos assinalados nos projetos se referem as aberturas livres entre os
marcos ou entre as guarnicoes.

9.17.5.1 Esquadria de Ferro

As esquadrias de ferro deverdo ser constituidas de perfis laminados de aco formando
caixilhos robustos e perfeitamente dimensionados para os esforcos que irdo resistir.
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Os servicos de serralharia serao executados segundo a técnica para trabalhos deste
género e obedecerdo rigorosamente as indicacdes constantes dos desenhos de detalhes
gue acompanham o projeto.

As partes moveis das esquadrias deverdo ter livre funcionamento com folga de, no
minimo, dois milimetros.

Todas as esquadrias deverdo ser lixadas retirando toda a ferrugem e em seguida
aparelhadas para pintura.

Deverao ser obedecidas especificacdes proéprias referentes as esquadrias, bem como
ferragem e vidros que as compdem, que figurarem nas plantas de detalhes do Projeto
Arquitetdnico.

A ferragem a ser utilizada devera ser de 12. Qualidade isenta de quaisquer defeitos e dos
tipos e dimensodes discriminadas no Projeto.

As janelas do tipo 1 (J1) possuem dimensdes de 150 x 100 x 110 cm, sao de correr e
serdo instaladas no escritério, cozinha e refeitério da administracao, enquanto que a
janela tipo 2 (J2) possui dimensdes 80 x 40 x 170 cm, também é de correr e sera
instalada nos vestiarios.

Na guarita de acesso serdo instaladas janelas de correr em chapa de aco, com 4 folhas
para vidro, com dimensdes de 220 x 110 x 100 cm na sala. Na copa a janela também
sera de correr com a dimensao de 100 x 100 x 110, enquanto que no banheiro sera
instalada janela do tipo bascula de 60 x 60 x 160 cm.

As esquadrias das portas da guarita serdo de aluminio, a esquadria tipo P1 tem dimensao
de 70 x 210 cm e sera instalada na entrada da sala, a porta do tipo P2 (60 x 210 cm) é de
abrir e esta localizada na entrada do banheiro, enquanto que do tipo P3 (60 x 210 cm) é
de correr e se encontra no acesso a copa.

As macanetas, espelhos e demais ferragens cromadas s6 deverao ser colocadas apés
pintadas as esquadrias.

Os parafusos de fixacdo da ferragem deverao ser apenas apertados e jamais rebatidos.

Os vidros deverdao obedecer a NBR - 7199 da ABNT e ser limpidos e isentos de fissuras,
trincaduras, arranhdes, bolhas, ondulacdes e quaisquer outros defeitos tanto de
acabamento como de fabricacao.

Os vidros serao aplicados sobre massa corrida de vidraceiro, depois de aparelhadas e
pintadas as esquadrias.

A espessura dos vidros devera ser compativel com as dimensdes dos vaos onde serao
aplicados.

Em qualquer hipo6tese a espessura minima a ser utilizada sera de 3 milimetros.
9.17.5.2 Esquadria de Madeira

A madeira devera ser de lei, bem seca, de primeira qualidade e de escolha, aparelhada,
perfeitamente esquadrada, de quinas vivas e retilineas, e isenta de partes brancas,
brocas, nos, fendas, rachaduras e empenos.

As grades internas serao de caixa, com alizares, sendo a aduela de largura igual a
espessura da parede revestida; as grades externas serdo de canto. As folhas das portas e
janelas terdo espessura minima de 2,5cm.

A colocacdo das guarnicdes (grades), as quais serdo fixadas em tacos de madeiras de lei,
devera ser feita na ocasido do erguimento das paredes.
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Antes do assentamento, as partes componentes das esquadrias deverao ser aparelhadas.

As partes moéveis das esquadrias deverdao ter livre funcionamento, com folga de dois
milimetros.

Todas as esquadrias de madeira deverdo ser aparelhadas e perfeitamente lixadas,
inclusive as guarni¢des, com acabamento para a pintura ou verniz.

Para esquadrias simples salvo indicacdo em contrario do Projeto, deverdao ser adotados os
seguintes requisitos para a ferragem:

e Ser adequada ao tipo de esquadrias adotado;

e As dobradicas serdo de ferro galvanizado com pino mével de latdo reforcado de no
minimo 3 x 2 1/2”;

e As fechaduras serdao de embutir, tipo gorge, com espelho e de macaneta em latao
cromado;

e Os ferrolhos, tarjetas, cremones, tranquetas e demais pecas deverao ser em latdo
cromado ou fundido.

e As macanetas, espelhos e demais ferragens cromadas s6 deverdao ser colocadas
apos pintadas as esquadrias.

Os parafusos de fixacdo da ferragem deverao ser apenas apertados e jamais rebatidos.

As portas do tipo P1 (2 unidades) do da administracao tém dimensdes de 80 x 210 cm
serdo instaladas na entrada do escritério e refeitorio, a porta do tipo P2 (2 unidades) esta
localizada nos acessos aos vestiarios, e tem dimensdes de 70 x 210 cm, também
localizadas nos vestiarios, as portas do tipo P3 (4 unidades) tém dimensdes de 60 x 160
cm, sdao de madeira com revestimento de formica.

9.17.6Revestimento
9.17.6.1 Chapisco

O chapisco é a preparacao de substrato para melhorar a aderéncia por meio do aumento
da rugosidade. Deve estar firme (a ponto de nao poder ser removido com a mao), para
poder colocar o emboco, e s6 devera ser aplicado ap6s a completa pega de argamassa
das alvenarias e do embutimento das canaliza¢cdes de agua, esgoto e eletricidade.

As paredes voltadas para o vento dominante deverdo ser chapiscadas, externamente, com
argamassa de cimento e areia no traco 1:2 em volume. A massa que sera usada
internamente para o chapisco deve ser no traco de 1:4 (cimento: areia grossa), com
espessura de aproximadamente 0,5 cm nas paredes.

O chapisco sera aplicado a colher de pedreiro, jogando-se a argamassa contra a
superficie com forca suficiente para se conseguir uma boa aderéncia e de modo a
recobrir toda a superficie a ser revestida.

9.17.6.2 Emboco

Sera efetuado revestimento em massa Unica nas partes indicadas pelo Projeto
Arquitetdnico.

O revestimento devera obedecer as determinacdes da Norma correspondente da ABNT.

O revestimento s6 devera ser aplicado apos a pega, e o endurecimento do chapisco de
aderéncia, e sua espessura devera ser de 2,5 cm.
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A massa a ser utilizada no revestimento sera de cimento, areia e saibro ao traco de 1:6
em volume, sendo uma parte de cimento e seis de areia+saibro. A proporcado areia/saibro
sera determinada pela fiscalizacdo, consoante a retracdo, aderéncia e acabamento
obtidos através de amostras preparadas com diversos teores de tais componentes.

A critério da fiscalizacdo podera ser utilizada massa industrialmente preparada.

Antes da aplicacdo da massa deverdo as superficies a revestir serem molhadas, bem
como instalados os marcos, aduelas e tubulacdes a embutir.

A regularizacao da superficie devera ser feita a régua de aluminio e o acabamento com
desempoladeira e brocha. Deverdo ser feitas arestas arredondadas até uma altura de 1,50
m do piso, ficando o restante em quina viva. Quando da confeccdo das arestas
arredondadas devera ser polvilhado cimento, com vista a aumentar a resisténcia das
mesmas.

As superficies revestidas dadas como acabadas, deverao apresentar paramentos
perfeitamente planos, aprumados, lisos, alinhados, nivelados, desempenados, e
reproduzindo as formas determinadas no Projeto, arestas e cantos perfeitamente
alinhados e em concordancia perfeitas, e serem isentos de rachaduras, falhas, depressoes
e quaisquer outros defeitos ou deformacodes.

9.17.6.3 Azulejo

Serdo assentados azulejos nos locais indicados pelo Projeto Arquitetbnico, o qual
especificara o tipo e cor dos mesmos.

Os azulejos deverao ter dimensdes padronizadas de 15 x 15cm, de primeira qualidade e
escolha, perfeitamente esquadrados e isentos de fissuras, trincas, falhas e defeitos de
fabricacdao. Os revestimentos de azulejo serdao executados com cuidados especiais para
que sejam mantidas as juntas a prumo em linhas horizontais e verticais perfeitas, por
ladrilheiros especializados.

Os azulejos serdao assentados seguindo os procedimentos preconizados na NBR 8214 da
ABNT.

Antes da colocacdo dos azulejos, ja deverdo estar fixadas as buchas necessarias a fixacao
dos aparelhos sanitarios.

Os azulejos deverao ser assentados sobre o emboco, com pasta de cimento e rejuntados
com pasta de cimento branco.

Antes do assentamento, as pedras deverdo ser imersas em agua durante 24 horas, no
minimo.

O revestimento devera ser procedido no sentido ascendente, partindo do nivel do piso
até a altura determinada no Projeto (1,80 m), e partindo dos vaos abertos e das
esquadrias para os cantos das paredes.

O numero de fiadas devera ser tal a evitar o corte horizontal dos azulejos, sendo a
diferenca compensada, uniformemente, na largura das juntas.

Os cantos verticais externos deverdo ser obrigatoriamente protegidos por meio de pecas
de aluminio (frisos) especificas para essa finalidade. Se houver necessidade de uma faixa
de ceramicas cortadas (trinchos), esta devera ser junto ao piso e/ou rodapé, com a borda
cortada para baixo e préximo aos alizares.

Os azulejos a serem cortados para a passagem de canos, torneiras e outros elementos
das instalacoes ndao deverao apresentar rachaduras nem emendas. Os cones serao feitos
com cortadores do tipo Rubicon ou similar.
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Decorridos trés dias apdés o término do servico, sera verificada a perfeicio da colocacao,
percutindo-se os ladrilhos e substituindo-se as pecas que denotem pouca aderéncia.

As pedras deverdao apresentar um perfeito destorcimento e nivelamento, devendo as
juntas verticais serem desencontradas, vulgarmente chamadas de “juntas soltas”.

Serdo rejeitadas as pedras que apresentarem trincas oriundas do assentamento ou corte,
bem como as que forem irregularmente aparadas ou que apresentarem emendas.

A superficie acabada devera apresentar paramentos perfeitamente planos

aprumadas, alinhadas e niveladas, arestas vivas, concordancias certas, superficie plana,
sem falhas, depressodes, ressaltos entre pedras, com as juntas perfeitamente alinhadas e
destorcidas e sem quaisquer outros defeitos. O rejuntamento deve ser feito na cor
branca.

9.17.7 Piso
9.17.7.1 Regularizagdo de pisos

Todos os pisos que receberdo revestimento serdo regularizados com um lastro de
concreto de traco 1:2,5:5, de espessura de 7 cm, através de preparo mecanico. As
superficies a serem regularizadas dever-se-dao apresentar limpas, isentas de po, 6leo,
graxas, gorduras ou restos de obra.

Na impossibilidade do acima disposto, devera ser providenciado um jateamento com
agua ou mesmo o apicoamento das superficies. O lastro sera executado em duas
camadas de, no maximo 25 mm (vinte e cinco milimetros), e no minimo 20 mm (vinte
milimetros), cada uma, sendo a segunda iniciada apdés a completa cura da primeira
camada.

O nivelamento sera feito por meio de gabarito constituido de pequenas chapas de
madeira assentadas em pontos estratégicos e perfeitamente niveladas. Deverao ser
observados os caimentos de 1% para os ralos das areas destinadas a lavagens.

O piso do box de cada banheiro ficara rebaixado 5,0 cm (cinco centimetros) em relacao
ao restante do banheiro.

9.17.7.2 Piso cerdmico

A execucdao dos pisos ceramicos obedecera as especificacoes do fabricante. O
assentamento das ceramicas devera ser executado empregando-se argamassa pronta e
adequada. A colocacao das pecas ceramicas serd feita de modo a se deixar as superficies
planas, evitando-se ressaltos de uma em relacao a outra.

Sera substituido qualquer elemento que, por percussao, nao tiver som metalico. Devera
ser proibido o transito sobre os pisos recém-colocados durante 2 (dois) dias no minimo.

Os revestimentos de ceramica serao executados, com cuidado, por ladrilheiros peritos em
servicos esmerados e duraveis. O assentamento sera feito de modo a serem obtidas
juntas de espessura constante de 3 mm (trés milimetros), utilizando-se espacadores
plasticos.

O piso devera ser executado somente ap6s a conclusdao do revestimento das paredes e
das instalacdes sanitarias e hidraulicas. O rejuntamento sera feito na cor branca, com
rejunte pré-fabricado e impermeavel.

Serdo colocados nos pisos dos compartimentos indicados em projeto o revestimento
ceramico, PEl 4, dimensdes 30 x 30 cm, assentado com argamassa no traco 1:4 (cimento
e areia), numa espessura minima de dois centimetros, estendida com régua de a inio e
acabada a desempoladeira.
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Onde for assentado piso ceramico e as paredes ndo receberem revestimento de azulejos,
estas receberdo rodapés, altura 5,0 cm (cinco centimetros), do mesmo material do piso.

9.17.7.3 Impermeabilizacdo

A impermeabilizacao dos banheiros sera feita utilizando-se pintura de asfalto a frio até
30 cm (trinta centimetros) acima do nivel do piso. No caso do box do chuveiro, a pintura
devera ser feita até 1,0 m (um metro). Todas as recomendacdes do fabricante quanto a
armazenagem e aplicacao do produto deverao ser seguidas. Preliminarmente a execucao
do revestimento, a estanqueidade do tratamento impermeabilizante sera verificada
através de represamento de lamina d’agua, de 10 a 15 cm (dez a quinze centimetros) por
um periodo de 72 (setenta e duas) horas.

9.17.8 Instalacées Prediais de Agua Fria

As instalacoes deverdao ser executadas de conformidade com os projetos elaborados. O
material a ser empregado devera ser de primeira qualidade, isento de falhas, trincas e
outros quaisquer defeitos de fabricacao.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as normas e especificacbes NBR - 5648, 5626,
9256, 8415, 5626, 5628 e 8160 da ABNT.

Estas instalacoes destinam-se a dar escoamento as aguas servidas da edificacdo. As
tubulacdes coletardao os efluentes dos diversos pontos de utilizacdo e os conduzirdo a
caixas de inspecao de esgoto sanitario e estas fardo o posterior lancamento ao sistema
de tratamento.

Levou-se em consideracao no tracado de seus elementos o rapido escoamento dos
despejos, a facil desobstrucado e a perfeita vedacao dos gases nas tubulacoes.

Serao empregados tubos de plastico PVC, com diametro adequado a alimentacdao das
respectivas pecas, determinados em projeto. As colunas de distribuicao terdo diametro
de 50 mm entre o barrilete e a reducdo, posterior a este ponto o tubo de queda passara a
ter 25mm de diametro, dando continuidade aos ramais e sub-ramais.

Durante a instalacdo, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos nas canalizacdes, as
extremidades das mesmas serdo convenientemente vedadas.

Os tubos em nenhum caso deverao ser curvados, e sim montados com curvas e joelhos.
Para facilitar as desmontagens das tubulacdes, deverao ser colocadas unides em trechos
convenientes.

Toda a tubulacdao de agua devera passar em nivel superior a tubulacao de esgoto. Os
aparelhos somente deverdao ser instalados quando concluidos os servicos que possam
danifica-los, ficando desde ja explicito que serdo substituidas as pecas impugnadas pela

fiscalizacao.

Todas as juntas e ligacdes deverao ser perfeitamente estanques. Antes de ser feito o
revestimento, as canalizacdes serdao submetidas a prova de pressado interna. A pressao de
teste deve ser, no minimo, igual a de trabalho a que ira ser submetida, devendo a agua
permanecer nas canalizacdes por, pelo menos, 15 minutos.

Salvo indicacdao em contrario, do Projeto, a louca a utilizar sera da cor branca; assentada
em bucha de nylon com parafusos de latao.

9.17.9 Instalacoes Prediais de Esgoto

As instalacoes deverao ser executadas de conformidade com os projetos elaborados. O
material a ser utilizado devera ser de primeira qualidade, isento de falhas trincas e
quaisquer outros defeitos de fabricacao.
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Deverdao ser rigorosamente obedecidas as normas e especificacdoes das normas NBR -
8166, 7968, 5688, 7531 e 8890 da ABNT, que tratam do assunto, bem como as
especificacoes a seguir.

Serdo empregados tubos e conexdes, tipo esgoto, em plastico PVC, conforme previsto em
projeto aprovado pela fiscalizacdo.

As canalizacoes deverao ser embutidas nas paredes ou rebaixadas nos pisos, devendo
possuir inclinagdao que permita o rapido escoamento dos despejos.

Durante a instalacdao, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos nas tubulacdes, as
extremidades das mesmas deverao ser convenientemente vedadas.

As ramificacdes entre fios e ralos serao de plastico PVC e os tubos de queda também
serdo do mesmo material.

As ligacdes dos ramais no tubo de queda serdo feitas através de “tés” sanitarios de PVC.
Os ralos terao caixas de PVC. Os tubos de queda e de ventilacao deverao ser assentados
rigorosamente aprumados.

Os sub-coletores receberao os efluentes provenientes das instalacdes sanitarias. Serao
em PVC - 40 e 50 mm, com declividade minima de 2%. Os coletores receberao os
efluentes provenientes dos sub-coletores, conduzindo-os até o sistema de tratamento
futuro, para o banheiro este tem diametro de 100 mm e para cozinha 50 mm. Toda rede
de coletores e sub-coletores serd dotada de caixa de inspecdo, com a finalidade de
possibilitar os servicos de manutencao, as dimensdes e caracteristicas construtivas estao
especificadas em projeto.

O efluente final dos esgotos sera encaminhado ao sistema de tratamento da CRPP (ETE).
Deverao ser observadas as seguintes alturas de instalacao, a partir do piso acabado:

e Registros
Registro de gaveta para coluna d’ agua: 200 cm;

Registro de pressao para chuveiro: 110 cm;
Valvula de descarga: 110 cm;

e Pontos de consumo d’ dqua

Vaso sanitario: 30 cm;
Chuveiro: 200 cm;
Lavatorio: 50 cm;
Pia: 50 cm.

9.17.10 Pintura

As pinturas serao executadas com acabamento impecavel de acordo com a cor indicada
no projeto ou nos casos omissos, conforme indicacdo da fiscalizacdo. A pintura sera do
tipo latex acrilico em toda area de alvenaria, interno e externo em 2 (duas) demaos e
tinta a 6leo em uma demao. Cada demao de tinta s6 podera ser aplicada quando a
precedente estiver perfeitamente seca, convindo observar um intervalo minimo de 24
horas entre duas demaos sucessivas. Igual cuidado devera haver entre as demaos de
massa e tinta, sendo, pelo menos de 48 horas, nesse caso, o intervalo recomendado. Os
trabalhos de pintura externos serdao suspensos em tempo de chuva.
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As superficies a serem pintadas serdao examinadas e corrigidas de quaisquer defeitos de
revestimentos antes do inicio dos servicos.

As tintas, massas, vernizes e solventes a empregar deverao ser de primeira qualidade,
nas cores e embalagens originais de fabrica. As tintas e vernizes deverdo ter pigmentacao
uniforme e serem isentas de borras e quaisquer outras impurezas, devendo obedecer as
especificacoes das NBR 5987 e 11702 da ABNT.

As tintas serdo preparadas em ambiente fechado e sob as vistas da fiscalizacdo.

No caso de uso de tintas e vernizes ja preparados, serdao observadas rigorosamente as
instrucdes do fabricante, no que concerne a aplicacao, tipo e quantidade de solvente
sendo absolutamente vedada a adicao de qualquer produto estranho as especificacbes do
fabricante.

9.17.11 Limpeza

Serao removidos e transportados para local adequado todos os entulhos das areas de
construcao. Os acessos devem ser cuidadosamente limpos e varridos, de modo a se evitar
acidentes. Todos os elementos de alvenaria, revestimentos ceramicos, azulejos, vidros,
aparelhos sanitarios, serao limpos, e cuidadosamente lavados de modo a nao danificar
outras partes da obra por estes servicos de limpeza. Havera especial cuidado em se
remover quaisquer detritos ou salpicos de argamassa endurecida das superficies. Todas
as manchas e salpicos de tinta serdao cuidadosamente removidos, principalmente nos
vidros e ferragens de esquadrias bem como em metais e loucas sanitarias. Sera vedado o
uso de acido para remocdo de manchas, o que devera ser feito por outros meios que nao
venham a atacar os materiais; melhor ainda sera que as manchas sejam evitadas, ou
removidas enquanto os materiais que as provoquem ainda estejam umidos.

9.18 Corte no terreno

Esta especificacdo se aplica aos casos do macico de lixo, sistema de tratamento do
percolado (lagoas anaerdbia, facultativa e tanque de acumulacao), vala séptica, bacias de
contencao de agua pluvial (BCAP).

A escavacao de cortes sera executada mediante a utilizacdo racional de equipamentos
adequados, que possibilite a execucdao dos servicos sob as condicdoes especificadas e
produtividade requerida.

A escavacdo de cortes subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos a contratada, e
constantes das notas de servico elaboradas em conformidade com o projeto. A escavacao
sera precedida da execucdo dos servicos de desmatamento, destocamento e limpeza. O
desenvolvimento da escavacao se processara mediante a previsao da utilizacao adequada,
ou rejeicao dos materiais extraidos. Assim, apenas serdo transportados, para constituicao
dos aterros, os materiais que, pela classificacao e caracterizacao efetuadas nos cortes,
sejam compativeis com as especificacdes de execucao dos aterros, em conformidade com
o projeto. Atendido o projeto e, desde que técnica e economicamente aconselhavel, a
juizo da fiscalizacdo, as massas em excesso, que resultariam em bota-foras, poderdao ser
integradas aos aterros constituindo material de construcao das bermas ao redor do
macico, ou como camadas de cobertura dos residuos.

As massas excedentes que nao se destinarem ao fim indicado no paragrafo anterior serao
destinadas a bota-foras, em locais determinados no projeto e/ou indicados pela
fiscalizacdo, evitando-se a obstrucdo do sistema de drenagem natural e/ou da obra. Se
for necessario colocar o material de bota-fora sobre taludes naturais, devera ser feito de
forma a nao criar problemas ecoldgicos, deslizamentos, etc. Os bota-foras serao
construidos em camadas espalhadas com espessuras da ordem de 30 cm e deverdo
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apresentar uma superficie desempenada, com declividade suficiente para o escoamento
das aguas superficiais, de modo a evitar erosoes.

Os taludes dos cortes deverao apresentar, ap6s a operacdo de terraplenagem, a
inclinacdo indicada no projeto, vide quadro 9.1, cuja definicio foram consideradas as
indicacoes provenientes das investigacdes geoldgicas e geotécnicas. Qualquer alteracao
posterior da inclinacdo s6 sera efetivada caso o controle tecnologico, durante a execucao,
o indique. Os taludes deverdao apresentar desempenada a superficie obtida pela normal
utilizacdo do equipamento de escavacao.

Quadro 9.1 - Indicacdo dos cortes e suas respectivas inclinacoes

LOCAL DO CORTE INCLINACAO (VERTICAL: HORIZONTAL)
Macico de lixo 1:2
Vala séptica :

Lagoa anaerdbia

Tanque de acumulacao

1:1
1:1
Lagoa Facultativa 1:1
1:1
1:1

Bacia de contencdo de agua pluvial

9.19 Instalacdo da geomembrana

A empresa contratada para a instalacao da Geomembrana devera realizar e apresentar os
seguintes ensaios para a verificacao das caracteristicas do produto:

- Gramatura: ABNT NBR12568, ASTM D377;

- Espessura: ABNT NBR12569, ASTM D964,

- Resisténcia a tracao de faixa larg: ABNT NBR12824, ASTM D459;

- Resisténcia tipo “grab: ASTM D463;

- Resisténcia ao estouro: ASTM D3786;

- Resisténcia ao rasgo: ASTM D4533;

- Puncionamento estatico tipo CBR: ABNT NBR13359, ASTM D624;

- Perfuracao dinamica - queda de cone: ABNT NBR14971, ISO 13433;

- Permeabilidade hidraulica normal ao plano e sem confinamento, permissividade: ABNT -
NBR15223, ASTM D4491;

- Fissuramento sob Tensao: ASTM D696, D1693, D5397 e ISO 625.
9.19.1Preparacdo da Superficie

Neste sistema composto de geomembrana / solo compactado, a superficie de apoio
(fundo e taludes da escavacao) deve estar nivelada, compactada e isenta de qualquer tipo
de material contundente, depressdes e mudancas abruptas de inclinacdo do terreno nao
previstas no projeto. Recomenda-se promover a limpeza da superficie imediatamente
antes da colocacao da geomembrana. Pedras com diametro maior que 9,52 mm nao
deverdo ser permitidas nos ultimos 15 cm do solo de apoio da geomembrana.

Recomenda-se que a colocacao da geomembrana seja realizada imediatamente apds os
servicos de preparacao da superficie de apoio para evitar a deterioracdo do terreno
produzida por chuva, vento, perda de umidade do solo e transito local. Todas as
superficies deverdo ser cuidadosamente inspecionadas imediatamente antes de serem
revestidas, para verificar se as recomendacdes acima foram seguidas.
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Antes do assentamento das geomembranas em PEAD na base da unidade de aterragem,
devera ser executada uma camada em argila compactada na espessura total de 50 cm
alcancando um coeficiente de permeabilidade na ordem de 107 cm/s, executada em 02
camadas de 25 cm e compactadas a 100% do Proctor Normal.

Por sobre as geomembranas em PEAD implantadas na base, devera ser executada uma
camada de protecao mecanica em solo solto, criteriosamente espalhada, sem a presenca
de torrdes e pedregulhos, na espessura de 50 cm, também executada em 02 camadas de
25 cm.

A geomembrana devera ser implantada nas valas de residuos, no sistema de tratamento
de efluente e na valas sépticas. A camada de protecao mecanica é existem apenas para as
valas de residuos solidos urbanos domiciliar, sendo que para o sistema de tratamento de
efluentes e para as valas sépticas ndo apresentam a protecao mecanica.

9.19.2Ancoragem

A canaleta de ancoragem devera ser escavada imediatamente antes da colocacdo da
geomembrana, para evitar danos ocasionados pelas chuvas, ressecamento com trincas e
abatimentos de suas laterais. A canaleta de ancoragem devera ser escavada com as
dimensdes previstas em projeto. No caso de solos rijos e duros, a canaleta devera ter as
bordas levemente arredondadas, para evitar danos a geomembrana. Um geotéxtil nao
tecido agulhado e de gramatura elevada, também podera ser utilizado sob a
geomembrana, como protecdo. O reaterro da canaleta devera ser executado
cuidadosamente, para se evitar danos a geomembrana.

9.19.3 Instalagdo

Deve ser registrado, em forma de relatérios toda a sequéncia executiva: o niumero, a
localizacao e a data de colocacao de cada painel e o as built diario de toda a
geomembrana instalada.

Os painéis devem ser posicionados de acordo com a sua numeracao e sequéncia
previstas no projeto executivo. Quando os painéis sao as préprias bobinas, a abertura
deve ser iniciada a partir da crista dos taludes e feita, de preferéncia, mecanicamente. Os
painéis constituidos pela emenda de varias bobinas na fabrica devem ser posicionados
conforme estabelecido no projeto, e a partir dai é que deve ser iniciada a sua abertura.

A geomembrana deve ser aplicada no sentido da maxima inclinacao do talude. A
geomembrana deve ser posicionada de forma a ter o minimo possivel de rugas ou ondas.
Devem ser previstas ancoragens temporarias como sacos de areia, que nao causem danos
a geomembrana, e que evitem o levantamento dos painéis pelo efeito do vento. Antes do
inicio da solda os traspasses devem estar limpos e isentos de umidade. Caso seja
inevitavel o transito de veiculos sobre a geomembrana instalada, deve ser prevista uma
protecdo, que pode ser feita, com um geotéxtil espesso ou ser executada através de uma
via de circulacao, de tal forma que o equipamento avance sobre a camada ja colocada.
Todo cuidado deve ser tomado para evitar danos causados por queda de objetos ou
movimentacdo de pessoas sobre a manta. Nenhum objeto deve ser posicionado sobre a
manta sem protecdo e os soldadores devem utilizar calcados especiais.

9.19.4 Emendas

As emendas devem sempre ser executadas no sentido da maxima inclinacao do talude,
conforme ilustram as figuras 9.1 e 9.2.
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Figura 9.1 - Disposicdo dos painéis
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Figura 9.2 - Disposicdo dos painéis

Nos cantos e intersecdes o numero de soldas deve ser minimizado, seguindo os critérios
indicados nas Figuras 9.1 e 9.2. E recomendavel ndo realizar emendas horizontais ao
longo do talude. Caso seja inevitavel, recomenda-se que a emenda ndo esteja localizada
na parte superior do talude e nem a uma distancia menor que 15 cm do seu pé. No
fundo, a emenda deve estar a uma distancia de 1,50 m do pé do talude.

Os traspasses entre painéis a serem emendados devem ser de aproximadamente 10 cm
para soldas por termo-fusdo, 7,5 cm, no minimo, para soldas por extrusdao, nas
geomembranas de PEAD ou 15 cm para soldas quimicas, nas de PVC.

As maquinas de solda por termo-fusdo e o processo de soldagem devem ser testados
imediatamente antes do inicio de cada jornada de trabalho (pela manha e a tarde), e
sempre que houver quaisquer mudancas nas condicdes do servico (por exemplo, quando
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executadas em tiras da geomembrana nas mesmas condicdes das soldas dos painéis. Os
testes da solda devem ser feitos em tiras de aproximadamente 1,0 m de comprimento
por 0,3 m de largura, com a solda centrada ao longo do comprimento. Dois corpos de
prova da tira soldada para teste devem ser cortados, para serem ensaiados no
tensiometro de obra, com o objetivo de verificar sua resisténcia ao cisalhamento e ao
descolamento. Esses corpos de prova devem ter uma ruptura tipo FTB (Film Tear Bound),
ou seja, condicdo em que uma das geomembranas soldadas (superior ou inferior) rompe
por rasgamento e a solda permanece intacta, ou seja, a geomembrana rompe antes da
solda. Caso haja ruptura da solda, todo o teste devera ser refeito e a maquina de solda e
o respectivo operador ndao devem ser aceitos até que as deficiéncias sejam corrigidas e
duas soldas teste sejam executadas com sucesso. Quando durante a soldagem por
termo-fusdao o traspasse apresentar rugas ou ondas, também chamadas de “bocas de
peixe”, estas deverao ser cortadas de modo a tornar plana a area para passagem da
maquina. Caso as areas cortadas fiquem com traspasses inadequados, estes deverao
receber “manchées” com formato oval ou redondo, da mesma geomembrana aplicada,
soldados a ela por extrusao, no caso de geomembranas de PEAD, ou solda quimica, no
caso de geomembranas de PVC, com tamanho de no minimo 15 cm além da area cortada.
Todo cruzamento de solda por termo-fusdo devera ter uma solda por extrusao nas
geomembranas de PEAD ou uma vedacdao por emulsao nas de PVC, para a garantia da
estanqueidade naquele ponto. O traspasse superior da geomembrana deve ser cortado na
area que recebera a solda por extrusao e a nova solda deve ser paralela a anterior.

Todas as soldas devem ter a estanqueidade verificada ao longo do seu comprimento,
através de ensaios ndao destrutivos. Esses ensaios devem ser realizados simultaneamente
com os servicos de solda. Os ensaios ndao destrutivos verificam a integridade das soldas
por termo-fusdao, o ensaio de vacuo para as soldas por extrusdao, e o spark test para as
soldas por extrusao, que devido a localizacao nao possam ser testados pelo ensaio a
vacuo. Estes ensaios deverao ser realizados concomitantemente aos servicos de solda. O
spark test pode ser usado também para a verificacao global da geomembrana instalada.

9.19.5 Controle de Qualidade da Instalacdo

O instalador devera comprovar a qualidade dos servicos de instalacdo da geomembrana
através da apresentacao das planilhas do registro dos trabalhos de instalacdao, e dos
relatérios dos ensaios nao destrutivos e destrutivos realizados durante os servicos.

9.19.6 Verificacdo da Qualidade Assegurada da Instalacdo

A fiscalizacdo deve verificar todas as etapas da instalacao, ao mesmo tempo em que sao
realizadas, checando se satisfazem as especificacdes de projeto e as normas pertinentes.

Sugere-se que a fiscalizacao verifique, no minimo, os seguintes itens:
e Condicoes da superficie de apoio;
e Colocacao e modulacao dos painéis;
e Ancoragem temporaria;
e Ancoragem definitiva;
e Equipamentos necessarios para soldas;
e Equipamentos de ensaios e controle;
e Execucdo das soldas por termo-fusao;
e Execucdo das soldas por extrusao;
e Execucao e verificacdo da estanqueidade dos reparos;
e Execucdo das conexdes com tubos e estruturas de concreto;
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e Metodologia usada no cruzamento das soldas;
e As built com a modulacao dos painéis instalados.
9.19.7 Drenagem de Aguas Pluviais

A cobertura da administracdo e da guarita de acesso tera calha em chapa de aco
galvanizado para coletar as aguas pluviais, esta tera declividade de 0,5%. Estas calhas
conduzirdo as aguas para as prumadas pluviais, que descem verticalmente, de forma
aparente e externamente a edificacdo e, chegando ao térreo desviam seu percurso até
atingirem o reservatério de aguas pluviais.

A area referente a implantacdo do macico de RSU da CRPP devera ser drenada com o
intuito de se evitar empocamento e permitir o rapido escoamento das aguas pluviais,
devendo, assim serem observadas as declividades em projeto.

As sarjetas de corte e as calhas de concreto meia cana deverdao ser construidas nas
bordas das estradas de acesso no interior da CRPP. Cuidados especiais merecem os locais
de descarga das aguas provenientes das sarjetas e das calhas de concreto, a fim de se
evitar a erosao do terreno natural.

Quando a cota de base das fundacdes ndo estiver indicada nos Projetos, ou a critério da
fiscalizacdo, a escavacdo devera atingir um solo de boa qualidade que possua
caracteristicas fisicas de suporte compativeis com a carga atuante no mesmo.

Para o assentamento dos meios-fios, sarjetas e canaletas, o terreno de fundacdo deve
estar com sua superficie devidamente regularizada, de acordo com a secao transversal do
projeto, apresentando-se liso e isento de particulas soltas ou sulcadas e, ndo deve
apresentar solos turfosos, micaceos ou que contenham substancias organicas. Devem
estar, também, sem quaisquer de infiltracdes d'agua ou umidade excessiva.

Para efeito de compactacao, o solo deve estar no intervalo de mais ou menos 1,5% em
torno da umidade 6tima de compactacao, referente ao ensaio de Proctor Normal.

Nao é recomendada a execucao dos servicos durante dias de chuva.

Ap6s a compactacdo, deve-se umedecer ligeiramente o terreno de fundacdo para o
lancamento do lastro.

Sobre o terreno de fundacdo devidamente preparado, deve ser executado o lastro de
concreto das sarjetas e canaletas, de acordo com as dimensdes especificadas no projeto.
O lastro deve ser apiloado, convenientemente, de modo a ndo deixar vazios.

O assentamento dos meios-fios deve ser feito antes de decorrida uma hora do
lancamento do concreto da base. As pecas devem ser escoradas, nas juntas, por meio de
bolas de concreto com a mesma resisténcia da base.

Depois de alinhados os meio-fios, deve ser feita a moldagem das sarjetas, utilizando-se
concreto com plasticidade e umidade compativel com seu lancamento nas formas, sem
deixar buracos ou ninhos.

As sarjetas e canaletas devem ser moldados in loco, com juntas de 1 cm de largura a
cada 3 m. Estas juntas devem ser preenchidas com argamassa de cimento e areia de traco
1:3.

A colocacao do meio-fio deve preceder a execucdo da sarjeta adjacente.

Estes dispositivos devem estar concluidos antes da execucao do revestimento
betuminoso, quando houver.
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CODEVASF i ELSRANM

Deverao ser tomadas precaucdoes para a boa marcha dos trabalhos de escavacdo, na
ocorréncia de chuvas. As sarjetas e canaletas meia cana deverao ficar desimpedidas para
o recebimento de aguas pluviais e adotadas providéncias para que ndo sejam carreados
para elas detritos ou material escavado.

Todo o material escavado e ndo aproveitavel no reaterro das valas, devera ser removido
pela contratada, sendo depositado em local previamente fixado pela fiscalizacdo.

As canaletas meia cana e sarjetas indicadas deverao ter declividade minima de 0,5%, as
especificacdes das mesmas estao indicadas no projeto, ambas serdo feitas em concreto
simples e terdo secao vazada. Deverdo ser reforcadas com vergalhdes de diametro de 4
mm a cada 40 cm na direcao transversal a parede (laterais) e em ambas as direcoes
(fundo).

9.19.8Caixa de Passagem

As caixas de passagem de aguas pluviais constituem tomadas de agua verticais para
coleta e distribuicdo de aguas provenientes das sarjetas e canaletas sendo construidas
também nos locais de descarga das descidas de agua, em degraus, nos cortes.

As caixas coletoras deverdao ser executadas segundo formas, dimensdes, cotas e
localizacdo estabelecidas no projeto. O concreto empregado devera ter a tensao (f,) igual
ou maior do que 15 MPa. No caso de emprego de concreto ciclépico a proporcao de
pedra de mdo devera ser superior a 30%. As pedras de mao deverao ser distribuidas de
modo tal que sejam completamente envolvidas pelo concreto.

Das caixas de passagem, de dimensdes indicadas em projeto, a agua sera conduzida até
a bacia de acumulacao de aguas pluviais.

9.20 Drenos de chorume

Apo6s a execucdao do sistema de impermeabilizacdao da base do macico, composto por
camada de 50 cm de argila compactada, sob geomembrana de PEAD de 2 mm protegida
por outra camada de solo de 50 cm, a contratada devera iniciar implantacao do sistema
de drenagem de chorume na fundacao. Este sistema consta de drenos principais, caixas
de passagem e emissarios de chorume. Quando da execucao destes elementos, deverao
ser executadas protecdes apropriadas por meio de membrana geotéxtil, para evitar o
puncionamento da geomembrana, conforme indicado nos detalhes dos desenhos do
projeto.

Os drenos serao constituidos por tubos de PEAD perfurados de 100 mm envoltos em
brita n° 4, com berco em brita apoiado em manta geotéxtil ndao tecido (300 g/cm?), em
valas escavadas na fundacdo. Devera ser observadas as declividades longitudinal dos
drenos e transversal da base conforme desenho técnicos de drenagem de chorume.

Os drenos serdao executados com as dimensdes previstas em projeto, com equipamentos
apropriados. A escavacao da vala devera ser feita previamente ao lancamento da manta
geotéxtil. Ap6s a escavacdo, a vala devera ser preparada de forma a garantir que o fundo
apresente aspecto uniforme, sem a existéncia de depressdes ou saliéncias oriundas da
presenca de blocos de rochas pré-existentes. A manta geotéxtil devera ter dimensodes
suficientes para assegurar o envolvimento integral da vala, garantindo ainda um
transpasse igual a largura da vala na sua parte superior. Uma vez atingido este estagio
sera lancada uma camada de brita, a partir dai posicionam-se os tubos drenantes
perfurados e efetua-se o recobrimento dos mesmos com material granular.

Os percolados do aterro serdao encaminhados para as caixas de passagem, a partir destas,
os percolados serdo encaminhados até a unidade de tratamento de efluentes através de
tubos coletores de PEAD (DN 100 mm), conforme especificacdo dos projetos técnicos.

Projeto Executivo da CRPP do municipio de Canarana



9.21 Drenos de gas

Os drenos de gases serao conformados em brita N".4 com o auxilio de formas de tubos
de ferro com diametro nominal de 600 mm, tubos estes que deverao ser retirados
gradualmente a medida em que esses tubos forem externamente cobertos pelo descarte
dos residuos, dando continuidade vertical aos drenos.

Apos o encerramento da execucdo dos drenos (conforme sua localizacao em projeto), no
topo, serao colocados queimadores de gases do tipo flare.

9.22 Pdtio de compostagem

O patio foi projetado com 2 camadas de estruturas impermeabilizantes. A sua base sera
em argila compactada com 15,00 cm de espessura, seguido de uma camada de 10,0 cm
de espessura construida em concreto armado de traco 1:3:5 e FCK de 15 MPA, misturado
com impermeabilizante. A armac¢ao empregada no concreto armado sera em tela soldada
de aco CA 60 de bitola de 4.2 mm, com espacamento de 10,0 X 10,0 cm.

As formas deverdao ser executadas perfeitamente alinhadas e niveladas, no sentido
longitudinal, com declividade de 0,5%, no sentido transversal, do eixo para as bordas.
Devera ser respeitada a declividade de projeto do patio de compostagem.

Antes de cada concretagem as formas deverao ser untadas com desmoldante préprio
para evitar aderéncia do concreto a madeira.

As formas s6 poderao ser retiradas, no minimo, depois de 48 (quarenta e oito) horas de
cada etapa de concretagem. O concreto devera ser umedecido para sua perfeita cura.

As pecas das formas, apds serem retiradas, deverdao ser limpas antes da nova utilizacao,
descartando-se as pecas que tenham sido empenadas ou rachadas. As formas deverdao
ser firmemente fixadas ao solo, através de estacas, a fim de se evitar deslocamentos que
prejudiquem o perfeito alinhamento das juntas.

Apos a remocdo das estacas de fixacao das formas, os buracos provenientes da operacao
deverdo ser corrigidos com a colocacdao de material e recompactacao.

Deverd ser empregado concreto preparado mecanicamente, com uso de equipamento
préprio (como betoneira), ndo se admitindo o preparo manual do concreto em nenhuma
hipotese.

O adensamento do concreto devera ser executado por meio mecanico, com uso de régua
vibratoéria, de forma a se evitar vazios e falhas de concretagem.

Todos os servicos de lancamento, adensamento, sarrafeamento, desempeno e aplicacdo
de camurca, deverdao ser executados em uma Unica etapa, nao admitindo aplicacao de
argamassa sobre concreto ja endurecido.

Ficarao a cargo da contratada todos os cuidados necessarios para se evitar ressecamento
do material e surgimento de fissuras de retracdo, bem como protecdo contra o
vandalismo, que possam comprometer a qualidade do acabamento do piso, analisando a
umidade necessaria, ao menos por sete dias, para a perfeita cura.

As concretagens deverdo ser executadas em quadros de 2m x 2m, medidos a partir dos
eixos transversal e longitudinal, sendo as medidas fracionadas e executadas nas
extremidades. O piso projetado possuira juntas de dilatacao (selante elastico de
poliuretano de 1,00 X 1,00 cm) com afastamento de 2 metros. Esse piso foi projetado
para suportar a circulacdo de caminhdes de médio porte.
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9.23 Cerca

Este servico consistira na limpeza da faixa de implantacdo, na aquisicdo e cravacdao no
terreno de mourdes suportes ou esticadores de concreto armado, e na colocacdo dos fios
de arame farpado.

As cercas serdao constituidas de mourdes de suporte, mourdes esticadores e 11 fios de
arame farpado.

Os mourdes sao prismas de secdo transversal quadrangular uniforme, de concreto
armado, executados em concreto com Fck 18 Mpa. O concreto nao deve apresentar
fissuras, falhas de adensamento e saliéncias. Nao devem apresentar sinais de pinturas ou
reparos posteriores a desmoldagem. Devem ser fabricadas obedecendo a boa técnica de
execucao.

Os mourdes de suporte terao 0,10 m, de lado e 2,50 m, de altura, e serao armados
longitudinalmente com quatro vergalhdes de diametro 1/4” (6,5mm), dispostos junto aos
vértices da secao transversal, com estribos, de diametro 3/16” (4,8mm), a cada 0,25m e
recobrimento de 0,02m.

Os mouroes esticadores terao 0,18 m de lado e 2,55 de altura, e serao armados
longitudinalmente com quatro vergalhdes de diametro 3/8” (10,0mm), dispostos junto
aos vértices da secdo transversal, com estribos de 3/16” (4,8mm), a cada 0,25m e
recobrimento de 0,02m. Os mourdes de suporte e esticadores quando arame farpado
devera ter ranhuras horizontais de 0,01 m de largura na face de contato com o arame
farpado, separados de 0,25 m a partir de 0,10 m da extremidade superior.

Cada mourao esticador deve ser reforcado através da instalacdo de uma escora de 0,18 m
de lado e comprimento de 2,55 a qual sera executada da mesma forma que os mourdes
esticadores.

Tanto os mourdes esticadores como as escoras deverdo ter rebaixos de largura e altura
igual a 0,10 m e 0,03 de profundidade, para permitir a instalacdo das travessas.

As vigas de travamento (travessas) dos mourdes esticadores, serao fabricadas em
concreto armado de Fck 18 Mpa, com 0,86m de comprimento e secdo transversal
quadrangular de 0,10 m de lado, armada nas mesmas condicdes dos mourdes suportes.

Antes da implantacdo de cercas, devera ser feita a limpeza de uma faixa de 2,00m de
largura, para possibilitar a execucao e conservacao.

Apo6s a limpeza os mourdes devem ser alinhados, aprumados e o reaterro de suas
fundacdes compactadas em camadas de 10,0cm, de modo a nao sofrerem deslocamento,
no momento que os fios forem tracionados.

Devem ser empregados nos mourdes 11 fios de arame farpado, esticados com
espacamento de 0,20m a partir de 0,10 da extremidade superior dos mourdes, donde
resultara um espacamento de 0,35m entre o ultimo fio e o terreno.

Os arames farpados devem ser fixados aos mourdes de concreto nas ranhuras e fixados
através de bracadeiras de arame liso de aco zincado n°® 14.

Os mourdes de suporte deverao ter espacamento de 3,00m e serem cravados no terreno
a profundidade recomendada nao inferior a 0,70m, resultando numa cerca com altura de
2,50m.

Os mourodes esticadores deverao ser colocados a cada 200m, nas divisas de
propriedades, em toda a mudanca de alinhamento horizontal e vertical e em outras
situacoes indicadas pela fiscalizacdo. Os mourdes esticadores devem ser cravados no
terreno a profundidade de 1,10m, resultando numa altura de 1,45m.
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O mourao que sera empregado como escora do mourdao esticador devera ser instalado
verticalmente a uma distancia de 0,80m e cravado a uma profundidade de 1,10m,
resultando numa altura de 1,45m.

As travessas a serem instaladas entre o mourdo esticador e o mourdo escora deverao
encaixar 0,03m dentro do mourdo esticador e da escora, nos rebaixos previamente
executados.

As travessas devem ser colocadas entre a primeira e a segunda linha e entre a sétima e a
oitava linha de fios.

9.24 Pocos de monitoramento

Os pocos de monitoramento serdao construidos de acordo com a Norma Técnica ABNT
NBR 15495-1 (2007) - Construcao de Pocos de Monitoramento e Amostragem. Para
perfuracdo dos pocos de monitoramento o diametro minimo sera de 200 mm, devendo
ser evitada a utilizacao de fluidos de perfuracdo. Os pocos serdao constituidos
basicamente dos seguintes elementos:

e Revestimento interno

O revestimento interno do poco de monitoramento sera de tubos de PVC rigido,
encaixados no interior da perfuracdo, com a funcao de revestir a parede da mesma ao
longo do segmento correspondente a zona nao saturada, para evitar desmoronamentos e
servir como protecdao sanitaria. A utilizacao do PVC é devido a sua praticidade, baixo
custo, resisténcia e baixa reatividade. O diametro pode ser pequeno, mas que seja
suficiente para a introducao do amostrador e para a medicdao do nivel da agua.

O diametro devera ser DN 200, suficiente para introducao do amostrador e medicao do
nivel da agua.

e Filtro

O Filtro, que também sera de PVC, tera a propriedade de permitir a entrada da agua e de
impedir a penetracdo de algumas impurezas clasticas do poco. Sugere-se que o filtro
penetre no aquifero pelo menos 2 m.

Sera do tipo ranhurado, que é o mais comum e eficiente, e consiste em tubo com
ranhuras vazadas, distribuidas. A largura da ranhura podera ser de 2 a 3 mm.
Recomenda-se a execucao de ranhuras com comprimento um pouco menor do que a
metade da circunferéncia da secao transversal. A distancia entre as ranhuras pode ser de
aproximadamente 1 cm.

O filtro sera envolvido por uma manta geotéxtil ou por uma tela de "nylon", a fim de
evitar o entupimento das ranhuras.

Os filtros dos pocos deverdao ocupar toda a extensdao da zona saturada, tanto nos pocos
de jusante como nos de montante.

e Pré-filtro

O pré-filtro ficara localizado no espaco anular, entre o filtro e a parede de perfuracao e
sera constituido de areia lavada de graos quartzosos ou pedrisco de quartzo (inertes e
resistentes). Deve ser cuidadosamente disposto, com os grdaos bem assentados e
minimizando a formacdo de espacos vazios.

e Protecdo sanitaria

A protecdo sanitaria, que tem a funcdo de evitar que a agua superficial contamine o po¢o
através da infiltracdo pelo espago anular. E o conjunto formado pelo selo_sanitario,
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30 cm, e pela laje de protecdo, piso de cimento constituido com pequeno declive, ao
redor da parte superior do poco.

e Tampao

A extremidade superior do tubo sera protegida contra a penetracdao de substancias
indesejaveis, que podem comprometer os resultados de analise. Para tanto, serao
instalados dois tampdes, um ficara na extremidade superior do tubo (boca do poco) e
sera removivel (roscado), com suspiro e chave, ja o outro, localizado na extremidade
inferior, sera apenas rosqueado.

e Sistema de protecao do tubo

O tubo de revestimento sobressai ao nivel do terreno (= 0,20 m) para evitar a penetracao
de agua superficial e de elementos estranhos no poco. Para protegé-lo, sera construida
uma caixa de protecdo, que sera em alvenaria e tera dimensdes suficientes para envolver
o tubo de revestimento que sobressaira ao nivel do terreno. Uma tampa na parte superior
permitira o acesso ao poco. A tampa devera ser mantida fechada com chave para melhor
protecao do poco.

O poco deve ser identificado de forma indelével, permanente e de facil visualizacao em
sua tampa ou laje de protecdo sanitaria.

e Selo

E um obturador com a funcdo de vedar o espaco anular em torno do tubo de
revestimento, acima do limite maximo de variacao do nivel do lencol, evitando a
contaminacao do poco por liquidos percolados pelo espaco anular. Serve também para
delimitar camada de interesse dentro da zona saturada.

O selo devera ser em material vedante, bentonita ou cimento, e obstruir uma pequena
parte do espaco anular, o suficiente para impedir a passagem de agua de um nivel para
outro.

e Preenchimento

O espaco anular entre a parede da perfuracdo e a superficie externa do tubo de
revestimento deve ser preenchido por material impermeavel (argila ou solo da
perfuracdo), em toda a extensdao nao saturada (acima do nivel da agua), a fim de firmar o
tubo de revestimento e dificultar a penetracao de liquidos provenientes da superficie.

Ja os guias de filtro ou centralizadores serdao dispositivos salientes, distribuidos ao longo
do tubo de revestimento, fixados por seu lado externo e com funcdo de manté-los
centrado em relacao ao eixo do poco.

e Coleta de amostras

A agua subterranea estagnada dentro do poco de monitoramento e na regidao do pré-filtro
possui equilibrio fisico-quimico diferente da agua da formacdao (aquifero). Por esse
motivo, antes da coleta de agua subterranea deve realizado o esgotamento do poco a ser
amostrado. O volume a ser esgotado corresponde a 3 vezes o volume da coluna d’agua
do poco de monitoramento, quando este possui boa recuperacao. Se a recuperacdao nao é
boa, pode-se entao esgotar totalmente o poco e, quando este se recuperar
suficientemente, efetuar a coleta e a obtencdo dos parametros fisicos. Para o calculo da
coluna de agua é necessario saber o nivel d’agua (N.A.) no po¢o de monitoramento. O
N.A. deve ser obtido com auxilio de um medidor de nivel elétrico.

Uma vez realizado o esgotamento do poco, devem ser iniciados os procedimentos de
coleta de agua subterranea. A amostragem deve ser realizada por meio da_uso de
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seja significativamente reduzida e, preferencialmente, em ordem decrescente a
susceptibilidade a volatizacao dos parametros a serem determinados.

9.25 Instalacoes elétricas

As instalacOes deverdo ser executadas consoante os projetos especificos elaborados. O
material a ser empregado devera ser de primeira qualidade, isento de falhas, trincas e
quaisquer outros defeitos de fabricacao.

As instalacdes de luz e forca obedecerdao as normas e especificacbes NBR - 5433, 5434,
6527, 6689, 5354, 5454, 7863, 7864, 7866, 6235, 5431, 14039 e 5410 da ABNT e as da
concessionaria de energia local, sem prejuizo do que for exigido a mais nas presentes
especificacoes ou nas especificacoes complementares de cada obra.

Todas as instalacdes elétricas serdao executadas com esmero e bom acabamento, os
condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente dispostos nas respectivas
posicoes e firmemente ligados as estruturas de suporte e aos respectivos pertences,
formando um conjunto mecanico e eletricamente satisfatério e de boa qualidade.

Todo o equipamento sera preso ao local de instalacdao, provendo-se meios de suspensao
ou fixacao condizentes com a natureza do suporte e com o peso e as dimensdes do
equipamento considerado.

As partes vivas expostas dos circuitos dos equipamentos elétricos serdao protegidas
contra contatos acidentais, seja por um invélucro protetor, seja pela sua colocacdo fora
do alcance das pessoas nao qualificadas.

As instalacoes de telefone deverdo obedecer as resolucdes, normas e especificacoes
baixadas e ou estabelecidas pelo Conselho Nacional de Telecomunicacdes e as normas da
concessionaria de telefonia local.

Os eletrodutos serao de plastico rigido pesado, correndo embutidos nas paredes ou
pisos. Os eletrodutos serdo cortados a serra e terdao seus bordos esmerilhados para
remover toda a rebarba.

Os interruptores serao simples com espelhos na cor cinza e teclas fosforescentes. As
placas ou espelhos para interruptores e tomadas serao em termoplastico auto-extinguivel
e, eventualmente, dotadas de plaqueta frontal em aluminio escovado e anodizado. As
placas ou espelhos para areas externas serdo em termoplastico com protecao contra a
acado do sol (raios ultravioleta), para que ndao escurecam nem desbotem com o tempo.

As lampadas serdao do tipo incandescentes de 100W. As lampadas incandescentes terao
os bulbos isentos de impurezas, manchas ou defeitos que prejudique o seu desempenho.
Apresentarao, pelo menos, as seguintes marcacoes legiveis no bulbo ou na base:

- Tensao nominal (V);
- Poténcia nominal (W);
- Nome do fabricante ou marca registrada;

Durante a construcao, todas as pontas dos eletrodutos viradas para cima serdao obturadas
com buchas rosqueaveis ou tampodes de pinho bem batidos e curtos, de modo a evitar a
entrada de agua ou sujeira. Condutos embutidos correrao embutidos nas paredes e lajes.
Serdo instalados antes da concretagem, assentando-se trechos horizontais sobre as
armaduras das lajes. Devem ser colocados de modo a evitar sua deformacdao durante a
concretagem, devendo ainda ser fechadas as caixas e bocas dos eletrodutos com pecas
apropriadas para impedir a entrada de argamassas ou nata de concreto. As partes
verticais serao montadas antes de executadas as aIvenarlas de tuolos As Jun(;oes dos
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relacdo aos materiais de construcdo. Em cada trecho de tubulacdo, entre duas caixas,
entre extremidades, ou entre extremidade e caixa, podem ser previstas no maximo trés
curvas de 90° ou seu equivalente até no maximo 270°. Nao devem ser previstas curvas
com deflexdao superior a 90°, exceto no topo do poste particular de entrada de energia,
onde podera ser utilizada curva de 135° ou 180° As curvas feitas diretamente nos
eletrodutos nao devem reduzir efetivamente seu diametro interno.

Denomina-se condutor isolado aquele constituido por condutor de cobre (cabo flexivel),
nas cores preta, vermelha ou branca para fases, azul-claro para neutro e verde para
protecdo, tipo ndo-propagante de chama, tensdao de isolamento 450/750V, secdes
nominais conforme projeto, de acordo com a NBR NM 247-3 (antiga NBR 6148). Poderao
ser utilizados em eletrodutos metalicos ou isolantes aparentes e/ou embutidos ou, ainda,
em perfilados metalicos (com ou sem tampa). Para todos os trechos de instalacdao
pertencentes aos circuitos alimentadores, utilizar cabos unipolares constituidos por
condutor de cobre, nas cores preta, vermelha ou branca para fases, azul-claro para
neutro e verde para protecdo, tipo ndo-propagante de chama, tensdao de isolamento
0,6/1,0kV, secdes nominais conforme projeto, de acordo com a NBR 7288.

Os condutores serdo instalados de forma que os isente de esforcos mecanicos
incompativeis com sua resisténcia ou com a do isolamento ou a do revestimento. Nas
deflexbes os condutores serdao curvados segundo raios iguais ou maiores do que os
minimos admitidos para o seu tipo. Os condutores devem formar trechos continuos entre
as caixas de derivacdo. As emendas e derivacdes dos condutores serdo executadas de
modo a assegurarem resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e
permanente por meio de um conector apropriado e serdao sempre efetuadas em caixas de
passagens com dimensdes apropriadas. Condutores emendados ou cuja isolacdao tenha
sido danificada e recomposta com fita isolante ou outro material ndo devem ser enfiados
em eletrodutos. Os condutores somente devem ser enfiados depois de estar
completamente terminada a rede de eletrodutos e concluidos todos os servicos de
construcao que os possam danificar. A enfiacao s6 deve ser iniciada apés a tubulacao ser
perfeitamente limpa.

Para facilitar a enfiacao dos condutores, podem ser utilizados:

- Guias de puxamento que, entretanto, s6 devem ser introduzidos no momento da
enfiacdo dos condutores e nao durante a execucao das tubulacoes;

- Talco, parafina ou outros lubrificantes que nao prejudiquem a isolacdo dos condutores;

Os quadros de distribuicao sdao proprios para o uso como quadros de luz e energia,
podendo ser equipados com disjuntores termomagnéticos monofasicos, bifasicos,
trifasicos, padrao europeu, com montagem em trilhos de engate rapido de 35 mm
(conforme DIN EM 50022). Deverao ser de embutir e possuir barramentos dimensionados
pelas Normas DIN 43671 e NBR 6808/198L para minimo de 100A, conforme
especificacdo do projeto de Instalacdes Elétricas. Deverdo apresentar placa de montagem
removivel, com sistema de engate rapido e seguro de disjuntores. Terdo estrutura
montada, com parafusos para fixacdo da placa de montagem e apresentar tostoes
estampados na parte superior e inferior para passagem de eletrodutos de diversas
bitolas. Serao providos de moldura, espelho e porta com fechadura de facil acionamento.

9.26 Memorial de cdlculo elétrico
9.26.1Introducdo

O presente documento tem a finalidade de estabelecer o procedimento de calculo,
adotado para o dimensionamento dos cabos elétricos e demais componentes que
alimentarao os equipamentos e unidades das Centrais de Residuos de Pequeno Porte,
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conforme recomendacdes das normas vigentes, em especial, NBR-5410 (Norma Brasileira
de InstalacOes Elétricas de Baixa Tensao), em sua ultima revisao.

9.26.2Critérios de dimensionamento de um circuito

Chamamos de dimensionamento técnico de um circuito a aplicacao das diversas
prescricoes da NBR 5410 relativas a escolha da secao de um condutor e do seu respectivo
dispositivo de protecao. Para que se considere um circuito completa e corretamente
dimensionado, sdao necessarios seis procedimentos. Em principio, cada um deles pode
resultar numa secao diferente. E a secdo a ser adotada é a maior dentre todas as secoes
obtidas.

Os seis critérios técnicos de dimensionamento sao:
- Secao minima;
- Capacidade de conducao de corrente;
- Queda de tensao;
- Protecdo contra sobrecargas;
- Protecdo contra curtos-circuitos;
- Protecao contra contatos indiretos.
9.26.2.1 Secdo Minima

As secoes minimas admitidas em qualquer instalacao de baixa tensao sao definidas pela
norma e dentre os valores indicados destacam-se:

- A secao minima de um condutor de cobre para circuitos de forca (alimentacao padrao
de medicdao) é 95mm?2 para fase e 50mm? para neutro;

Este relatoério tem a finalidade de apresentar apenas o dimensionamento dos cabos que
alimentardao o padrao de medicdao e distribuicdao de forca das Centrais de Residuos de
Pequeno Porte, neste caso, pelo critério apresentado acima, a menor secdo aceitavel é de
95 mm? para condutores fase e 50mm? para condutores neutro.

9.26.2.2 Capacidade de Conducdo de Corrente

A capacidade de conducao de corrente € um critério importantissimo, pois leva em
consideracdo os efeitos térmicos provocados nos componentes do circuito pela passagem
da corrente elétrica em condi¢cdes normais (corrente de projeto).

Este critério de dimensionamento, tratado na secdao 6.2.5 da NBR 5410 consiste
resumidamente na selecdo do condutor mais adequado a uma aplicacao pela sua
capacidade de corrente.

A capacidade de conducao de corrente de um condutor varia em funcdo de
diversos fatores, tais como:

- Tipo de isolamento (PVC, EPR, XLPE);

- Forma de instalacao (em eletroduto, em leito, diretamente no solo etc.);

- Numero de condutores carregados (2 - Mono e Bifasicos, 3 - Trifasicos);

Como a capacidade de conducdo de corrente esta ligada diretamente a temperatura de
operacdao do condutor, além dos fatores acima existem outros que devem ser
considerados no dimensionamento dos cabos, sdo eles:

- Temperatura ambiente (local de instalacao do cabo);
- Agrupamento dos cabos;
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- Presenca de Harmonicas;
9.26.2.3 Queda de Tensdo

A queda de tensdao num circuito é a diferenca de tensdao que surge nos terminais de um
cabo em funcdao da corrente que passa por ele. Este fenOmeno ocorre devido a
impedancia existente no condutor.

A queda de tensdao faz com que a tensdao nos terminais de conexdao a carga sejam
inferiores a tensdao da fonte ou do painel de distribuicdao. A reducao na tensao disponivel
a carga, pode causar falhas em seu funcionamento.

A situacdo ideal seria a auséncia deste efeito, ou seja, que a tensdao disponivel a carga
fosse igual a disponibilizada pela fonte, entretanto, isto ndao é possivel, sendo assim, o
que se busca é que a queda de tensao esteja dentro de patamares aceitaveis.

A norma NBR-5410 estabelece os limites maximos admissiveis de queda de tensdao nas
instalacoes alimentadas em baixa tensdao. Segundo a norma:

- 4% para instalacdes alimentadas diretamente por ramal de baixa tensdao proveniente da
concessionaria;

- 7% a partir do transformador / gerador para instalacbes que possuirem subestacdes.

Para os circuitos alimentadores de motores, a norma (NBR-5410) estabelece que a queda
de tensao maxima permitida durante a partida seja de 10% (nos terminais do motor).

9.26.2.4 Sobrecarga e Curto-Circuito

A sobrecarga e o curto-circuito que podem ocorrer nos circuitos elétricos, devido a falhas
com o equipamento, utilizacao incorreta ou a acidentes em alguma parte do sistema
elétrico, traduzem-se em sobrecorrentes que podem ser danosas a integridade do cabo,
tanto isolamento quanto condutor.

O dimensionamento de circuitos quanto a este critério resume-se na determinacao do
cabo e de sua protecao (disjuntor ou fusivel), capaz de permitir a conducao da corrente
normal de operacao do circuito levando-se em conta inclusive, eventos como a
energizacdo de equipamentos (transformadores por exemplo), partidas de motores, onde
a corrente inicial é consideravelmente maior do que a corrente em regime.

A escolha do cabo e de sua protecdo, deve portanto garantir que o cabo sera capaz de
operar na condicdo para a qual se destina sem sofrer danos devidos aos efeitos
destrutivos que podem surgir com a sobrecorrente.

9.26.2.5 Contatos Indiretos

A verificacdo da protecdo contra contatos indiretos, tem a finalidade de garantir que o
circuito seja automaticamente desligado, caso algum dos equipamentos por ele
alimentados venha a sofrer uma falta a terra ou a massa capaz de originar uma tensao
perigosa.

Ha casos em que o seccionamento automatico visando a protecdao contra choques pode (e
deve no caso do TN-C) ser implementado com o uso de dispositivos de sobrecorrente.

A regra pertinente envolve aspectos conceitualmente equivalentes aos de queda de
tensdo. Portanto, é um critério que pode pesar seja na secao do condutor, seja no
comprimento do circuito, seja enfim em ambos, ou seja, é uma verificacao obrigatoéria.

Este dimensionamento consiste basicamente em se verificar por meio de formulas ou
tabelas de fabricantes se um determinado circuito esta ou ndo protegido contra contatos
indiretos, ou seja, se o dispositivo de protecao sera “sensibilizado” em caso
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a terra. A constatacao de que um determinado circuito ndo esta protegido segundo este
critério, implica na selecao de um cabo de maior secao ou na reducdao do valor da
protecdo caso isto seja possivel.

9.26.3 Critérios de dimensionamentos

Por tratar-se de uma implantacao, onde o sistema elétrico € novo (subestacao, painéis de
distribuicao geral) o dimensionamento aqui detalhado inicia-se a partir dos alimentadores
provenientes da Subestacao.

Sendo assim, abaixo apresentamos todas as consideracbes adotadas para os calculos
elaborados:

- Queda de tensao maxima entre transformador e os painéis de distribuicao geral = 0,5%;

- Nivel de curto-circuito maximo sugeridos as barras dos painel de distribuicao geral =
50kA:;

- Nivel de curto-circuito maximo sugeridos nas barras dos painéis de distribuicao geral
55kA;

- Fator de poténcia das cargas = 0,9;

- Método de Instalacio - montagem do padrao de medicdo conforme desenho das
subestacoes;

- Fator de correcao de temperatura = 0,91 (40°C max. temper. ambiente);
- Fator de correcao de agrupamento = 0,88 (camada Unica 3 circuitos);

- Fator de correcao devido a presenca de harmoénicas = 1 (sem harmoénic.);
- Fator de demanda / utilizacdo dos circuitos = 0,8 (alimentadores gerais);

Além dos valores acima, torna-se necessario definirmos os valores de queda de tensao
aceitaveis para cada trecho da instalacao.

A queda de tensao considerada desde os trafos até os painéis de distribuicao geral é de
0,5% e a queda total aceita por norma € de 7%.

9.26.4 Caracteristicas elétricas das subestacoes
Para a compreensao do projeto, recomendamos a consulta dos seguintes desenhos:
- Projeto subestacao CR’s;
- Diagrama Unifilar Simplificado;
Estes desenhos apresentam 01 (uma) subestacdo simplificada, sendo:
- 01 (uma) Subestacao de 75kVA, a ser alimentada pela rede de 13,8kV;

A subestacdo tera a funcao de prover alimentacdes as unidades CR’s, ou seja, apesar de o
projeto propor 75kVA de poténcia instalada (1 subestacao) a demanda maxima inicial nao
devera ultrapassar 46KVA.

9.26.4.1 Ramal de entrada - rede aérea 13,8kv

Nas imediacOes da area onde serdo instaladas as unidades existem redes de distribuicao
em alta tensao, em 13,8kV, proveniente de subestacao COELBA.

E como nao ha rede de BT nas imediacdes, estamos propondo a instalacao de uma
subestacdao de 75kVA, alimentada pela rede de 13,8kV.
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Atualmente nao ha infraestrutura elétrica para a alimentacdo da subestacdo, sendo
necessaria a intervencao da concessionaria para prover condicdes de alimenta-la, levando
posteamento, cabos e suas respectivas estruturas conforme estabelecido pela a norma
(NBR-5434 e NBR-5433) até as unidades.

O projeto para extensao da rede com a locacao da nova subestacdao pode ser observado
no desenho que trata do assunto.

9.26.4.2 Subestacdo simplificada

A nova subestacdo de 75kVA, proposta para a alimentacdao das Cargas das CRPP’s,
seguira o padrao construtivo da COELBA.

Segue abaixo lista com os principais equipamentos que irdo compor a subestacao:

- Poste de concreto tipo Duplo “T” - 11/800kdf;

- Cruzetas em concreto para instalacao dos equipamentos e suportacdo das estruturas;
- Isoladores de Pino;

- Para-Raios;

- Chaves Fusiveis;

- Transformador 75kVA - 3@;

- Conjunto de Medicdao em Alvenaria, conforme descricao abaixo.

MedicOes e protecdes bt

Os conjuntos de medicOes, projetados para as novas subestacdes deverdao ser equipados
basicamente com os seguintes equipamentos:

- Caixas metalicas para a Instalacao dos TC’s, Medidores e Disjuntor padrdao Coelba;
- 3 Transformadores de Corrente - Fornecimento Coelba;

- Medidores - Fornecimento Coelba;

- Disjuntor Tripolar de Protecdao - 120A - Termomagnético em Caixa Moldada;

- Cabos alimentadores BT (secundario do Trafo) - 3c(1x#95mm? + (1x50mm?);

OBS.: O cabo acima proposto foi dimensionado segundo as recomendacdes da COELBA e
Norma SM04.08-01.003 (COELBA).

9.26.5Medicdo tarifdria

Em funcao da medicao proposta para o atendimento das CR’S, havera uma tarifa
associada a instalacao.

9.26.6Regime de trabalho
- Horas/dia: 24 horas - dia/semana: 7 (sete)

- Data prevista para inicio de operacdo: a depender do inicio da implantacao/operacao do
empreendimento.

9.26.7 Caracteristicas especiais de carga

- Variacdo Maxima Permissivel na Tensao de Servico: (+/- 5,00 %)
-Variacao Maxima Permissivel na Freqliéncia: (+/- 3.00 %)
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- Tempo Maximo de Interrupcao do Processo: (1:30 horas)
9.26.8Motores

Nado esta prevista a ligacao de motores nestes transformadores.
9.26.9Consideracoes

Foram considerados para fins de calculo os valores das demandas de cargas
apresentadas na planilha enviada pelo cliente, acrescidos dos valores de demanda de
carga dos circuitos de iluminacao externa das unidades.

9.27 Sistema de abastecimento de dqgua

O fornecimento de agua de servico para o empreendimento se dara através da instalacao
de um reservatorio elevado tubular confeccionado em chapa de aco carbono, com
capacidade para 10.000 litros, num ponto indicados em projeto, de forma a proporcionar
a possibilidade de distribuicio de agua por gravidade para todo o empreendimento. Tal
reservatorio devera ser abastecido por caminhdo-pipa da prefeitura numa freqiiéncia que
se mostre satisfatéria para a operacdo do empreendimento, sendo que a agua sera
fornecida pela concessionaria de agua local. O diametro, conexao de entrada entre
reservatorio e caminhdo, devera ser indicado pela prefeitura, considerando as
especificacoes do mangote do caminhdao de abastecimento, como diametro, tipo de
conexdo de saida, material e outras pertinentes ao engate perfeito do reservatério com
caminhao.

Esta agua sera utilizada para manutencao e limpeza das unidades do empreendimento e
para irrigacao de jardins, para uso nas instalacdes sanitarias. Sua distribuicao interna
sera feita através de uma rede de tubos e mangueiras devidamente distribuidas pelo
terreno. Para a reducao da poeira nas vias de acesso ndo pavimentada, caso necessario,
devera ser realizado por caminhao pipa.

Com relacdo ao fornecimento de agua potavel para consumo dos funcionarios, devera ser
instalado um filtro abastecido por galdes de agua mineral. Desta forma, ndao havera
utilizacado de nenhuma colecao hidrica para o abastecimento de dagua para o
empreendimento.

9.28 Paisagismo

As especificacOes técnicas do projeto paisagistico estdo apresentadas no item 17 deste
relatorio.

9.29 Critérios de levantamento, medicdo e pagamento.

9.29.1 Desmatamento e limpeza do terreno
9.29.1.1 Levantamento

O servico sera levantado pela projecao horizontal da area a ser desmatada, destocada e
limpa, em metros quadrados (m?3). O levantamento sera efetuado separadamente para as
areas apenas de capinada e areas desmatadas, destocadas e/ou limpas.

A limpeza inclui a remocdo de cama vegetal com 20 cm de espessura, valor a ser adotado
para o levantamento e medicao dos referidos servicos de carga e transporte.

9.29.1.2 Medicdo

Serd efetuada adotando-se o mesmo critério de levantamento.
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9.29.1.3 Pagamento

Os servicos serdo pagos pelo preco unitario contratual, contemplados toda a mao-de-
obra, equipamento e ferramentas necessarios a execucao dos servicos.

9.29.2Escavagdo mecanica inclusive transporte até 50 metros
9.29.2.1 Levantamento

Serd efetuada, considerando-se o volume em metros cubicos (m3) extraido, medido no
projeto. O levantamento sera efetuado separadamente, por categoria de material
escavado, de acordo com o relatério de sondagem.

A terminacao do volume sera utilizando-se o método da “média das areas” e
transformado o volume do aterro em volume de corte através da seguinte equacao:

e volume de corte (Vc) = fatorde conversao (f) X volume do aterro

Onde:

massa especifica do material compactado (yc)

. ator de conversao =
f (f) massa especifica do material em estado natural (yn)

9.29.2.2 Medicado
Sera efetuada adotando-se o mesmo critério de levantamento.
9.29.2.3 Pagamento

Os servicos serao pagos pelo preco unitario contratual, contemplados toda a mao-de-
obra, equipamento e ferramentas necessarios a execucao dos servicos.

Os precos que remuneram as operacdes descritas nesta especificacdes incluem os
encargos de manutencao da area de trabalho.

Até que a terraplenagem esteja concluida, os servicos de escavacdo manual ou carga
manual ndo serdao objeto de medicao.

9.29.3Escavacgdo e carga mecanizada
9.29.3.1 Levantamento

Serd efetuada, considerando-se o volume em metros cubicos (m3) extraido, medido no
projeto. O levantamento sera efetuado separadamente, por categoria de material
escavado, de acordo com o relatério de sondagem.

A terminacdo do volume sera utilizando-se o método da “média das areas’ e
transformado o volume do aterro em volume de corte através da seguinte equacao:

e volume de corte (Vc) = fatorde conversao (f) X volume do aterro

Onde:

massa especifica do material compactado (yc)

e fator de conversao (f) = — ,
massa especifica do material em estado natural (yn)

9.29.3.2 Medigdo
Serd efetuada adotando-se o mesmo critério de levantamento.
9.29.3.3 Pagamento

Os servicos serdo pagos pelo preco unitario contratual, contemplados toda a mao-de-
obra, equipamento e ferramentas necessarios a execucao dos servicos.
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Os precos que remuneram as operacdes descritas nesta especificacdes incluem os
encargos de manutencao da area de trabalho.

Até que a terraplenagem esteja concluida, os servicos de escavacao manual ou carga
manual ndo serdao objeto de medicao.

9.29.4 Carga de material de qualquer categoria em caminhdes
9.29.4.1 Levantamento

Serd efetuada, considerando-se o volume em metros cubicos (m3) extraido, medido no
projeto.

A determinacao do volume sera utilizando-se o método da “média das areas” e
transformado o volume do aterro em volume de corte através da seguinte equacao:

e volume de corte (Vc) = fatorde conversao (f) X volume do aterro

Onde:

massa especifica do material compactado (yc)

° ator de conversao =
f (f) massa especifica do material em estado natural (yn)

9.29.4.2 Medicado
Sera efetuada adotando-se o mesmo critério de levantamento.
9.29.4.3 Pagamento

Os servicos serao pagos pelo pre¢o unitario contratual, contemplados toda a mao-de-
obra, equipamento e ferramentas necessarios a execucao dos servicos.

Os precos que remuneram as operacdes descritas nesta especificacdes incluem os
encargos de manutencao da area de trabalho.

Até que a terraplenagem esteja concluida, os servicos de escavacdao manual ou carga
manual ndo serdo objeto de medicao.

9.29.5Transporte de material de qualquer categoria em caminhdes inclusive
descarga

9.29.5.1 Levantamento

O material a ser transportado sera levantado com base nos volumes geométricos a serem
removidos medidos no projeto.

A distancia média de transporte adotada sera a média entre o percurso de ida e volta aos
destinos acima descritos e serdo separados entre os seguintes intervalos:

DMT <1 km
1 km <DMT <2 km
2 km < DMT <5 km
DMT > 5 km

Para os primeiros intervalos, (DMT < 1 km e 1 km < DMT < 2 km), 0os servicos serao
medidos em metros cubicos (m3), desconsiderando-se aqui para efeito de calculo de
guantidades a distancia de transporte efetiva, e para os demais em m? x km.

9.29.5.2 Medicdo

O volume a ser considerado sera geométrico resultante da medicdao efetuada no corte ou
empréstimo.
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Para determinacao da distancia média de transporte sera utilizado o mesmo critério de
levantamento.

As jazidas de empréstimo e/ou os locais de bota fora poderdo vir a ser alterado devido as
circunstancias, ficando a definicao e aprovacao a critério da FISCALIZACAO.

9.29.5.3 Pagamento

Os servicos de transporte e descarga de material de qualquer categoria serdao pagos
conforme precos unitarios contratuais.

Os precos que remuneram as operacdes descritas nesta especificacdo, incluem os
encargos de manutencdo, drenagem e umedecimento dos caminhos de percursos,
manobras e tempo de espera, bem como toda mao-de-obra, encargos e outras despesas
inerentes a execucdo dos servicos, incluindo os custos relativos e eventuais operacdes de
espalhamento do material descarregado.

A descarga do material de empréstimo na obra para a execucao de aterros devera ser
adequadamente planejada, pois remanejamento dentro do canteiro de obras nao serao
objetos de medicao.

9.29.6 Aterro Compactado
9.29.6.1 Levantamento

Serd efetuada, considerando-se o volume em metros cubicos (m3) extraido, medido no
projeto.

A determinacao do volume sera utilizando-se o método da “média das areas” e
transformado o volume do aterro em volume de corte.

9.29.6.2 Medicdo

Sera efetuada aplicando-se o mesmo critério de levantamento sendo considerado, o
volume de material, efetivamente compactado.

9.29.6.3 Pagamento

Os precos unitarios contratuais dos servicos serdo de compactacdo de aterro serdo pagos
conforme a medicao, que remuneram as operacoes de espalhamento, umedecimento ou
aeracdo e compactacdao. Quando nao for atingido o grau de compactacao estabelecido os
servicos necessarios a recompactacao de matéria, estao inclusos no precos unitarios,
assim como toda a mao-de-obra e encargos necessarios a execucao do servico.

9.29.7 Reaterro de valas
9.29.7.1 Levantamento

O servico de reaterro compactado de valas sera levantado pelo volume geométrico
reaterrado da vala, em metros cubicos (m?3) pelo projeto de forma de fundacao acrescidos
0,15 m de cada lado da peca estrutural da tubulacdo, quando for o caso, para a
determinacao da largura e 0,05 m n cota de fundo, para a determinacao de altura.

9.29.7.2 Medicdo
Serd efetuada adotando-se os mesmos critérios de levantamento.

A abertura de valas com largura superior a prevista no levantamento nao sera objeto de
medicao.
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9.29.7.3 Pagamento

O servico sera pago pelo preco unitario contratual, deverdao ser inclusos os custos de
mao-de-obra, os encargos sociais, a colocacao do material na vala, o espalhamento e
nivelamento da camada, a correcao da umidade e a compactacdo e demais servicos e
materiais necessarios.

9.29.8 Escavacdo de valas
9.29.8.1 Levantamento

Os servicos de escavacao de valas serdao levantados, pelo volume geométrico da vala, em
metros cubicos (m3). Para o caso de fundacdes o volume sera calculado pelo projeto de
forma das fundacdes, acrescidas 0,15m de cada lado e 0,05m na cota de fundo de peca
estrutural.

9.29.8.2 Medicado
Serd efetuada adotando-se os mesmos critérios de levantamento.
9.29.8.3 Pagamento

O servico sera pago pelo preco unitario contratual, em conformidade com os critérios da
medicdo definidos no item anterior.

9.29.9 Transporte de material de qualquer natureza em carrinho de mdo - carga
natural - transporte de material de qualquer natureza em cacamba
estacionaria.

9.29.9.1 Levantamento

O material a ser transportado sera levantado a partir do volume de escavacao e do
volume de reaterro.

9.29.9.2 Medicdo
Sera efetuada adotando-se os mesmos critérios de levantamento.
9.29.9.3 Pagamento

O servico sera pago pelo preco unitario contratual, em conformidade com os critérios da
medicdo definidos no item anterior. Os precos que remuneram estes servicos incluem
mao-de-obra, encargos e outras despesas inerentes a execucao dos servicos.

9.29.10 Edificacoes
9.29.10.1 Levantamento

O levantamento dos servicos de obra civil sera feito a partir do indice de rendimento
durante a execucao dos servicos explicitados na planilha orcamentaria.

9.29.10.2 Medicdo
Serd efetuada adotando-se os mesmos critérios de levantamento.
9.29.10.3 Pagamento

O servico sera pago pelo preco unitario contratual, em conformidade com os critérios da
medicdo definidos no item anterior. Os precos que remuneram estes servicos incluem
mao-de-obra, encargos e outras despesas inerentes a execucao dos servicos.
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9.29.11 Cercamento
9.29.11.1 Levantamento

O levantamento da cerca sera realizado com o comprimento em metros implantado da
cerca.

9.29.11.2 Medicdo
Sera efetuada adotando-se os mesmos critérios de levantamento.
9.29.11.3 Pagamento

O servico sera pago pelo preco unitario contratual, em conformidade com os critérios da
medicdo definidos no item anterior. Os precos que remuneram estes servicos incluem
mao-de-obra, encargos e outras despesas inerentes a execucao dos servicos.

10 ACESSOS E FECHAMENTO DA AREA

10.1 Acessos

O projeto contempla a implantacao de um acesso principal que se bifurca em varios
tracados alternativos, para o atendimento as diversas areas utilizareis do aterro. Existe
também outra derivacao para propiciar o acesso as valas de residuos de saude e as areas
previstas para construcdao dos equipamentos de coleta seletiva e de compostagem.

A prancha 01 apresenta os acessos da unidade. Cada acesso foi dimensionado com um
sistema de drenagem pluvial do tipo sarjeta. A pavimentacao prevista apos regularizacao
e compactacao do sub-leito é o macadame para as estradas secundarias, e asfalto para a
estrada principal de servicos da CRPP.

O acesso a area se dara exclusivamente através de um portdo junto a guarita.

10.2 Cerca viva

A cerca viva tem a funcdo de diminuir a poluicdo visual, funcionando como barreira
contra a acao dos ventos, impedindo o transporte de materiais de baixo peso especifico e
ainda dificultando a difusao de odores. A cerca devera ser implantada no perimetro de
toda a area.

Além da barreira vegetal, o projeto prevé um tratamento paisagistico em toda a area da
CRPP, constituindo-se do plantio de grama com o plantio de sementes nos taludes
executados do aterro e areas de entorno das instalacdes de apoio e entre as valas, bem
como arvores e arbustos como elementos de composicao paisagistica.

10.3 Fechamento da drea

Para o fechamento do perimetro da area de implantacao do empreendimento concebeu-se
a execucdo de uma cerca de arame farpado de 11 fios, com mourdes em concreto de
0,75 m x 0,75 m x 2,30 m, espacados entre si de 3,00 em 3,00 metros e chumbados no
terreno de modo a permanecerem estaveis e firmes.

Os portdes serdo feitos em tela rigida com moldura de aco, compostos de duas folhas,
respectivamente, com as seguintes dimensdes: 1,80 m de altura x 3,50 m de largura.

Os detalhes do portdao de acesso e cerca sdao apresentados na prancha 17 do ANEXO 2.

As cercas devem ser mantidas sempre em perfeitas condicdes, impedindo assim o acesso
de pessoas ndo autorizadas e animais a parte interna da CRPP. Para tanto, estas deverao
ser inspecionadas, em todo o seu desenvolvimento, pelo menos uma vez por semana.
Sera verificado o estado dos fios, dos mourdes de concreto e da vegetacdo (cinturdao
verde), sendo reparados imediatamente quaisquer defeitos encontrados.
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11 DESCRICAO DE MAQUINAS E VEICULOS

A CRPP deve estar permanentemente preparada para atender as demandas do sistema de
limpeza urbana, operando diariamente durante o periodo necessario mediante as
caracteristicas de cada localidade. Deve proporcionar as condicdes para descarga rapida e
segura dos veiculos que operam no sistema, e desta forma, permitir que 0s mesmos
retornem ao local de operacdo de coleta no menor tempo possivel, para que nao ocorram
atrasos na execucdo dos servicos.

Para que se mantenha o aterro sanitario em boas condicbes de operacao se faz
necessario que as quantidades de maquinas e equipamentos que irdo compor a infra-
estrutura operacional sejam dimensionadas de forma adequada e compativel com a
quantidade de residuos que serao dispostos no local.

Apresenta-se a seguir as caracteristicas dos veiculos e equipamentos a serem utilizados
na CRPP:

» Caminhao basculante de 6 m3;

Trator retroescavadeira sobre rodas com carregadeira, 4X4;
Triturador de galhos 1700 W;

Caixa d’agua tubular 10.000.

Y V VY

11.1 Plano de substituicdo/manutencdo de madquinas e veiculos

O Plano de substituicao e/ou reposicao das maquinas, veiculos e equipamentos
eventualmente paralisados, em funciao de problemas mecanicos ou até mesmos
acidentes, contempla o aluguel imediato de equipamentos junto a uma empresa
especializada em locacao de equipamentos de terraplenagem ate que se faca o conserto
ou substituicao do paralisado.

O Plano de Manutencao tem como objetivo manter um padrao de atendimento adequado
com a regularidade necessaria, de forma a garantir a utilizacao de todos os veiculos,
magquinas e equipamentos alocados na operacao do aterro sanitario, além de aumentar a
vida util econémica dos veiculos e equipamentos e a disponibilidade mecanica dos
mesmos, mantendo-os mais tempo em condicoes de operacao.

Visando a reducdo dos custos de operacdo dessa unidade ndo foi prevista uma oficina
mecanica nas dependéncias da CRPP.

O presente plano contempla a manutencdo preventiva com a seguinte sequéncia de
servicos para cada um dos veiculos: inspecdao diaria dos veiculos, maquinas e
equipamentos, lavagem, lubrificacdo e manutencado preventiva.

Para a execucdo de servicos especificos tais como conserto de conjuntos e componentes
mecanicos, elétricos ou hidraulicos serdao utilizadas oficinas especializadas
preferencialmente indicadas pelos fabricantes.

11.2 Inspecdo didria

Constitui-se num servico diario e rotineiro de verificacdbes elementares e pré-
determinadas que apontam falhas com grande agilidade.

11.3 Lavagem e lubrificacdo

Sao rotinas que prevéem trocas de lubrificantes e filtros, bem como, limpeza de respiros
e outros componentes. A lavagem da frota sera feita com a periodicidade determinada
pelo operador do sistema, em local especifico e licenciado para tal finalidade. A
lubrificacdo, troca e reposicdo de oleos lubrificantes obedecerdao as normas de
procedimento recomendadas pelos fabricantes.
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11.4 Manutencdo preventiva

Sdo aquelas realizadas no maquinario apés determinada hora de uso. Possui carater
essencialmente preventivo compreendendo basicamente as revisdes mecanicas, elétricas
e hidraulicas.

12 PROJETO BASICO DE MOVIMENTACAO DE TERRA

Compreendem os servicos de terraplenagem necessarios a execucao para execuc¢ao das
vias, coberturas, barreiras verticais, taludes, bermas e exploracao de jazidas. Para tanto,
deverao ser mobilizados os equipamentos e maquinas apropriados aos servicos de
escavacao, transporte, carga, espalhamento, compactacao, escarificacao e nivelamento. O
balanco de terra foi definido em funcdo das seguintes obras:

v Cortes: a serem efetuados na execucdao de parte do sistema viario, taludes e sub-
leitos das bermas. As demandas de terras deverao ser complementadas efetuando-se
cortes nas areas de empréstimos no entorno do empreendimento.

v Aterros: bases das vias, barreiras verticais, taludes, bermas e cobertura final das
valas. Os aterros previstos no projeto, deverdo ser executados de acordo com os
critérios de engenharia e sob competente controle tecnoldgico, particularmente no
que se refere ao grau de compactacao, e a estabilidade dos taludes.

12.1 Plano de tratamento de fundacodes e taludes

12.1.10bjetivo

Este plano visa garantir estanqueidade e resisténcia adequada as unidades integrantes e
componentes do sistema por meio de critérios e procedimentos descritos a seguir.

12.1.2Limpeza

Antes do inicio das escavacdes ou aterro, toda a area devera ser limpa, removendo-se
totalmente a vegetacdo existente, realizar o destocamento, (remocao das raizes), detritos
e terra organica.

12.1.2.1 Limpeza grossa de fundacdo

Nas areas destinadas a implantacdo de elementos estruturais, devera ser realizada uma
limpeza grossa com equipamentos de escavacao, compreendendo a remocdo de
materiais provenientes da escavacao, bem como materiais moles, blocos ou placas soltas
de rochas.

12.1.2.2 Limpeza fina de fundacdo

Apos conclusdao dos trabalhos de limpeza grossa, devera ser executada a limpeza fina da
superficie da superficie da fundacdo, que incluira a retirada manual de materiais
remanescentes da limpeza grossa.

12.1.3Movimento de terra

Concluida a limpeza, iniciar-se-do os servicos de movimento de terra que consistirdo em
obter a cota de fundo das valas de aterramento de residuos e das lagoas de tratamento
de chorume ou quando necessario na implantacdao de outras unidades por meio de cortes
ou aterros.

12.1.4 Escavacdo

O material escavado devera ser selecionado e reservado e acondicionado em local
apropriado para uso futuro em aterramento de outras areas ou cobrimento das valas de
residuos.
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A compactacdo do solo devera ser realizada com rolo compressor ou “pé de carneiro”,
dependendo da predominancia de material arenoso ou argiloso, respectivamente.

O corte de desmonte do solo devera ser programado de modo que haja coordenacao
entre este servico e a construcao das obras das unidades.

Dever-se-a facilitar sempre a drenagem das aguas pluviais de modo a evitar
deslizamentos e carreamento de particulas para fora da area do empreendimento.

Caso se verifique instabilidade nos taludes devido variacao de unidade, textura e coesao
do solo em relacdao ao especificado em projeto dever-se-a revisar a inclinacao dos taludes
para evitar deslizamentos ou instabilidade.

As areas de empréstimos deverdo ser protegidas das aguas pluviais superficiais com a
finalidade de evitar o carreamento de detritos e solos vegetais ou imprestaveis.

12.1.5 Aterros Compactados

Os taludes externos dos diques, bem como, quando possiveis, os taludes internos acima
da placa de protecao, deverao ser protegidos por meio de plantio de grama resistente,
proveniente da propria regiao.

Os taludes internos receberdo uma placa de protecdao, conforme definido em projeto. O
coroamento do dique recebera uma camada de 10 cm de solo bastante arenoso ou
picarra.

A construcao de aterro compactado devera ser planejado de modo a haver perfeita
coordenacao com os trabalhos de escavacdo. Antes do inicio da construcao do aterro
compactado dever-se-a inspecionar parte a parte o leito preparado com o fim de eliminar
todo material indesejavel porventura ndao afastado nos trabalhos de limpeza do terreno
com a finalidade de evitar “borrachudos” e fuga de materiais argilosos encharcados.

O leito que devera receber o aterro devera ser preparado para facilitar o emprego em
toda a sua extensdao das maquinas de lancamento, espalhamento, rega e compactacao do
solo, sem a formacao de bolsdes mais espessos e fofos.

O solo transportado sera espalhado de acordo com espessura definida em projeto, nao
ultrapassando 20 cm para solos finos compactados com rolos pé-de-carneiro, 15 cm para
solos arenosos compactados com rolo liso e 10 cm para quando se procede a
compactacao manual.

Uma vez compactada a camada, dever-se-a escarificar a superficie da mesma para o
lancamento da seguinte. Havendo a necessidade de permanecer a superficie compactada
por longo tempo exposta ao sol intenso, a mesma devera ser protegida contra a
formacao de rachaduras por ressecamento ou efeitos de intempéries acentuados.

As camadas deverdo ser lancadas em faixas longitudinais, contra as linhas de fluxo da
agua infiltrada em trabalho e paralelamente as curvas de nivel.

As pistas para o movimento deverdao ser essencialmente no sentido longitudinal e
deslocada sistematicamente de modo a evitar a laminacao por super-compactacao. A
superficie compactada devera ter inclinacdo até no maximo de 8% para facilitar a sua
drenagem, procurando-se manté-la na faixa ideal de 2 a 5%. Antes de qualquer
paralisacdo ou na iminéncia de chuva, a superficie devera ser compactada e alisada com
rolo.

O planejamento da construcao devera ser feito de maneira a produzir um macico
compactado, coeso, continuamente uniforme, isotropico, livre de defeitos ou impurezas
que levem a formacao de infiltracoes, rachaduras e laminacoes.
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Quando se der a necessidade de levar a construcao do macico compactado em partes, a
superficie de emenda de uma parte do mesmo devera ser planejada para dificultar ao
caminhamento das infiltracbes, aumentando o percurso destas; para dar maior
resisténcia ao macico; facilitar a construcdao; também se devera preparar a superficie
suportante, escarificando-a e irrigando-a de modo a garantir o perfeito ligamento das
partes.

Os parametros de compactacdo deverdao estar dentro do fixado em projeto, estando na
maioria dos casos, para os solos médios mais empregados a umidade 1% abaixo da
umidade 6tima, com faixa de tolerancia de 2% e 1% acima desta constante; o grau de
compactacdao, numa média superior a 98% do Proctor simples e um desvio padrao inferior
a 3%, tendo-se o cuidado de evitar sempre a laminacdo por numero excessivo de
passadas do rolo.

Os ensaios de verificacdo de grau de compactacao bem como outros ensaios especiais “in
situ” deverao ser rigorosamente amarrados as suas respectivas cotas levantadas
concomitantemente. Durante a coleta de amostras do macico compactado para eventuais
ensaios de resisténcia e permeabilidade em laboratério, dever-se-a observar as normas
vigentes para tal, bem como reparar cuidadosamente a parte do macico danificado no
seu corte.

No caso de macicos compactados ndo homogéneos ou em que estao previstos cortinas e
filtros, deverao ser impedidas todas as possibilidades de invasdao de outros materiais que
venham a dificultar o funcionamento destas partes essenciais posteriormente.

Os pontos de contato entre o macico compactado e as superficies de construgbes de
outros materiais como alvenaria, concreto e tubulacdes merecerdo especial atencao
devido a possibilidade da ocorréncia de enfraquecimentos localizados.

Apos a construcdo, as superficies expostas do macico, deverdao receber imediatamente o
material especificado para a sua protecdao, tais como grama, empedregulhamento e
calhas de conducdo de aguas pluviais a fim de combater futuros processos erosivos.

12.1.6Rebaixamento do lencol fredtico

Nao foi verificada a presenca do nivel d’agua em nenhuma das sondagens realizadas na
area de projeto. Por este motivo, nao havera necessidade de rebaixamento do lencol
freatico para execucao das escavacoes de valas e cavas.

O esgotamento das valas sera necessario apenas caso haja acimulo de agua provenientes
de chuvas.

13 AVALIACAO DO IMPACTO AMBIENTAL

Os impactos ambientais oriundos da implantacao da CRPP sao esperados sobre os meios
fisico, bibtico e so6cio-econdmico, sendo identificados nas seguintes etapas:

e Planejamento;
e Implantacao;
e Operacao; e
e Encerramento.
13.1 Medidas mitigadoras, preventivas, compensatorias e potencializadoras

As medidas aqui apresentadas possuem caracteristicas em conformidade com os
objetivos a que se destinam e com a legislagdao ambiental vigente conforme abaixo:
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e Medida Mitigadora Preventiva: procura anteceder a ocorréncia do impacto negativo
e tem como objetivo minimizar ou eliminar eventos adversos que se possam
causar prejuizos ao meio ambiente fisico, biético e/ou antrépico;

e Medida Mitigadora Corretiva: trata-se de acdes de controle e/ou da eliminacao do
fato gerador do impacto, sendo uma medida que visa restabelecer a situacdo
anterior a ocorréncia de um evento adverso sobre o item ambiental destacado nos
meios fisico, biotico e/ou antrépico;

e Medida Mitigadora Compensatéria: consiste em uma medida que procura repor
bens sociais e ambientais perdidos em decorréncia de acdes diretas ou indiretas
do empreendimento; e

e Medida Potencializadora: consiste em uma medida que visa otimizar ou maximizar
o efeito de um impacto positivo decorrente direta ou indiretamente da implantacao
do empreendimento.

O quadro 13.1 apresenta as medidas mitigadoras, classificadas quanto ao seu carater
preventivo, corretivo ou compensatério, bem como as medidas potencializadoras
propostas, correlacionando - as com os impactos ambientais previstos, de acordo com as
acoes impactantes do empreendimento, com a fase do empreendimento e com o meio
afetado. Além das medidas apresentadas abaixo, também estdo previstos a execucdo de
programas de monitoramento que visam acompanhar e prever qualquer evento que
possa influenciar negativamente na operacao e seguranca da CRPP.

Quadro 13.1 - Relacdo das medidas mitigadoras, compensatérias preventivas e potencializadoras dos
impactos previstos para a CRPP.

PRAZO DE
~ FASE DO IMPACTOS AMBIENTAIS A QUE SE A
Ne ESPECIFICACOES NATUREZA EMPREENDIMENTO DESTINAM PERX/IID,tlhICI:ZA[\IC(EE[g DE

-Alteracdo da qualidade e/ou
contaminacao das aguas
superficiais e subterraneas

-Alteracdo da estrutura natural do

Impermeabilizacao
P ¢ solo Permanente

L. Implantacao e
compensatoria

da base operacao . ~
perag - Contaminacao do solo

- Alteracao na biota do solo

- Incbmodo e riscos ao bem estar

da populacdo do entorno

- Riscos operacionais

. - Aumento da vida util do aterro
Confinamento e - .
. - Incobmodo e riscos ao bem estar
2 icontrole de acesso preventiva Todas = Permanente

3 CRPP da populacdo do entorno

Conflito de uso do solo no
entorno do empreendimento
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Quadro 13.1 - Relacdo das medidas mitigadoras, compensatérias preventivas e potencializadoras dos
impactos previstos para a CRPP.

PRAZO DE
= FASE DO IMPACTOS AMBIENTAIS A QUE SE P
o
N ESPECIFICACOES NATUREZA EMPREENDIMENTO DESTINAM PERMANENCIA DE
APLICACAO
-Reabilitacdo ambiental das areas
-Alteracdo da estrutura natural do
solo
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superficiais e subterraneas
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| _ d superficial
Im? antacao de - Alteracdo na biota dos solos
3 Z'S ema € Compensatéria | Operacio e - Geracdo de efluentes p N
renagem d € e preventiva encerramento - Fluxo de animais sinantrc’)picos ermanente
lt,ratg(;nenlt.o. d 0s - Melhoria do quadro nosolégico
Iquidos lixiviados; - Acdo antropica sobre a fauna
- Acdo antropica sobre a flora
- Alteracao na biota dos solos
-Interferéncia em processos
ecolégicos
-Alteracdo da qualidade do ar
-Alteracdo da estrutura natural do
Implantacdo do S°|°~ .
. . = - Acdo antropica sobre a fauna
sistema de | Corretiva e | Operacao e - Py
4 .- - Acdo antrépica sobre a flora Permanente
drenagem de compensatéria | encerramento < -
-Alteracdo da qualidade e/ou
gases oY . [
contaminacgao das aguas
superficiais e subterraneas
-Contaminacao do solo
Aproveitamento do
material de bota-
fora da célula para - Alteracao na biota dos solos
cobertura do . Acdo antropica sobre a flora
. Corretiva e = = . L.
5 | residuo, . Operacao Erosdo dos solos e risco de Tempordario
O preventiva P
diminuindo a assoreamento dos cursos d'agua
necessidade de -Reabilitacdo ambiental das areas
abertura de novas
jazidas
Incentivo a visitas - Operacdo e Conscientizacdo da populacao L.
6 J Potencializadora . o Tempordario
técnicas encerramento quanto a residuos solidos urbanos
- Aumento da vida util do aterro
Manutencao de : Potencializadora | Operagdo e | - Riscos operacionais
7 . . A - Permanente
Equipamentos e preventiva encerramento - Incbmodo e riscos ao bem estar

da populacao do entorno
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impactos previstos para a CRPP.

Quadro 13.1 - Relacdo das medidas mitigadoras, compensatérias preventivas e potencializadoras dos

PRAZO DE
° = FASE DO IMPACTOS AMBIENTAIS A QUE SE P
N ESPECIFICACOES NATUREZA EMPREENDIMENTO DESTINAM PER'MDAL‘II\(IZEANCJA DE
CAO
Conscientizacdo da populagdo
quanto a residuos solidos urbanos
Conflito de uso do solo no
Campanhas de entorno do~empregrl1(,ii.mento
divulgacao e - Operacao e -Especu!acao |mob|l|ar[a L.
8 educacio Potencializadora encerramento -Melhorla ) c!a qualidade (_:ios Temporaria
ambiental servicos publicos de coleta de lixo
- Melhoria do quadro nosolégico
-Transtornos decorrentes do
sistema de coleta e transporte de
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Interferéncia em processos
ecolégicos
-Alteracao da qualidade do ar
-Alteracdo da qualidade e/ou
contaminacao das aguas
Controle de poeira . Implantacao e superficiais
9 fugitiva Corretiva operacao Conflito de uso do solo no Permanente
entorno do empreendimento
- Incdbmodo e riscos ao bem estar
da populaciao do entorno
- Melhoria do quadro nosolégico
-Transtornos  decorrentes  do
sistema de coleta e transporte de
residuos
- Conscientizacao da populacao
Adocio de quanto a residuos sél_idos
medidas de -Geracao de_empregos diretos e
protecdo coletiva e Implantacao, - Incémodo énrcilérce(;(;)zo bem estar
10 : utilizacdo de | Preventiva operagao e d lacio d t Permanente
equipamento  de encerramento Malﬁop_u acao cl)_en orno
protecio -Me orna_da qualidade dos .
individual servicos publicos de coleta de lixo
- Melhoria do quadro nosolégico
- Riscos operacionais
- Acdo antropica sobre a flora
- Acdo antropica sobre a fauna
Interferéncia em processos
ecolégicos
-Alteracao da qualidade do ar
Controle na -Alteracdo da qualidade e/ou
emissio de contaminacdo das aguas
17 | materiais Corretiva e | Implantacdo e | superficiais Permanente
partlcul:ildos e | preventiva Operacao Conflito de uso do solo no
gg‘jrr;icao de entorno do empreendimento

- Incobmodo e riscos ao bem estar
da populacao do entorno

- Melhoria do quadro nosolégico

-Transtornos decorrentes do
sistema de coleta e transporte de
residuos
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Quadro 13.1 - Relacdo das medidas mitigadoras, compensatérias preventivas e potencializadoras dos
impactos previstos para a CRPP.

NO

ESPECIFICACOES

NATUREZA

FASE DO
EMPREENDIMENTO

IMPACTOS AMBIENTAIS A QUE SE
DESTINAM

PRAZO DE
PERMANENCIA DE
APLICACAO

12

Incentivo a visitas
técnicas

Potencializadora

Implanta¢ao e
Operacao

- Conscientizacdo da populacdo
quanto a residuos sélidos urbanos

Permanente

13

Contratacao de
mao de obra local

Potencializadora

Implantacao e
operacao

-Geracdo de empregos diretos e
indiretos

-Geracdo de expectativas e de
mobilizacdo da populacdo da AID
- Incremento do setor terciario

- Conscientizacdo da populaciao
quanto a residuos sélidos urbanos

Longo

14

Campanhas de
divulgacao e
educacao
ambiental

Potencializadora

Operacdo e
encerramento

- Conscientizacdo da populacao
quanto a residuos sélidos urbanos

Conflito de uso do solo no
entorno do empreendimento

-Melhoria da qualidade dos
servicos publicos de coleta de lixo

- Melhoria do quadro nosol6gico

-Transtornos decorrentes do
sistema de coleta e transporte de
residuos

Longo

15

Operacao de
espalhamento,
compactacao e
cobertura diaria do
residuo

Preventiva
compensatoria

e

Operacao

- Acdo antrépica sobre a flora

- Acdo antrépica sobre a fauna

Interferéncia
ecolégicos

em processos

-Alteracdo da qualidade do ar

-Alteracao da
contaminacgao
superficiais

e/ou
aguas

qualidade
das

Conflito de uso do solo no
entorno do empreendimento

- Incbmodo e riscos ao bem estar
da populacdo do entorno

-Especulacdo imobiliaria
-Transtornos decorrentes do
sistema de coleta e transporte de
residuos

-Melhoria da qualidade dos
servicos publicos de coleta de lixo
- Riscos operacionais

Longo

13.2

Prognostico ambiental

Considerando a dimensdao do projeto apresentado e sua consequente avaliacdo de
impacto ambiental, é possivel apresentar um prognoéstico ambiental para as atividades de
implantacdo e operacao da CRPP do municipio.

Entre os empreendimentos previstos no sistema integrado de residuos sélidos urbanos a
CRPP é a que apresenta maior potencial de causar impactos negativos. Este cenario esta
associado a concentracdo de residuos em um Unico local, e dos poluentes derivados do
processo de decomposicdo dos residuos. Ainda assim, ao se comparar oS impactos

Projeto Executivo da CRPP do municipio de Canarana




CODEVASF B ELORANM

apresentam maior relevancia do que aqueles de adversidade negativa, caracterizando o
empreendimento como de baixo impacto negativo sobre o meio.

Assim, pode-se afirmar que a implantacdo e operacao da CRPP do municipio, dentro das
especificacoes ambientais aqui levantadas apresenta viabilidade ambiental,
representando uma importante ferramenta de implantacao e manutencao da qualidade
ambiental. Para isso faz-se fundamental a observacao de seus impactos ambientais e
implementacao dos programas de mitigacdo dos impactos negativos e/ou maximizacao
dos positivos.

14 PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

14.1 Apresentacdo

Para a implantacdao e operacdo de unidades destinadas a disposicao final de residuos
solidos urbanos, varios sao os monitoramentos necessarios para a adequada seguranca e
protecdo ao meio ambiente e a saude humana. Esses objetivam, dentre outros:

e Avaliar a eficiéncia da unidade receptora quanto a protecdao dos recursos naturais
do entorno;

e Adotar medidas preventivas e corretivas, referentes aos impactos ambientais
adversos, passiveis de serem causados pela unidade e, se existentes, executar os
controles necessarios para remedia-lo;

e Fornecer dados e informacbes que permitam acompanhar a eficiéncia do
tratamento e bom funcionamento operacional da unidade.

Dentre os tipos de monitoramento existentes, o monitoramento ambiental dessas
unidades, principalmente no aterro sanitario, objetiva avaliar a eficiéncia dos processos
biolégicos, quimicos e fisicos, quanto a estabilizacao da matéria organica, bem como o
controle do lancamento dos produtos oriundos dessa, sejam eles liquidos ou gasosos, no
meio ambiente. Com isso, a qualidade dos recursos naturais envolvidos, além do bem
estar da populacdo de entorno, considerando as atividades a serem desenvolvidas, serdo
mantidos.

O monitoramento mais comum, objetivo, pratico e obrigatério, a ser efetuado, é o da
qualidade de aguas subterraneas e superficiais, tendo em vista a grande carga poluidora
do efluente liqguido de aterros sanitarios, o chorume, onde, dentre varios outros
parametros, apresenta elevados valores de DBO, DQO, nitratos, nitritos e nitrogénio
amoniacal, além de metais, que sao particularmente danosos a saude humana.

Como solicitado no Termo de Referéncia, foram desenvolvidos os Planos de
Monitoramento Ambiental para as unidades de Centrais de Residuos, Centrais de
Residuos de Pequeno Porte, Unidades de Compostagem e Remediacdes de Lixoes.

Nao ha na literatura especializada nenhuma referéncia ou recomendacdao da implantacao
de poco de monitoramento de lixiviado para a Unidade de Compostagem. Além disso,
por recomendacdo da CODEVASF, todas as Remediacdes de Lixdes foram projetadas sem
estrutura de impermeabilizacdo da base do macico, o que significa que todo o liquido
ainda existente na massa de residuos continuara a infiltrar livremente pelo solo ja
contaminado da area lixdao. Posto isto, entendemos ser desnecessaria a abertura de pocos
para o monitoramento de liquidos lixiviados nesses casos.

Entretanto, ressaltamos mais uma vez que os estudos e levantamentos de campo
realizados na ETAPA 3 - Servicos de Campo, mostraram que proximos aos
empreendimentos previstos para a UGR 5 e UGR 6 ndo ha cursos hidricos superficiais.
Além disso, o levantamento realizado pelo CPRM em 2005 de pocos de captacdo de agua
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subterranea para abastecimento, mostrou que a profundidade média do lencol freatico
nesses municipios é superior a 60 metros em média.

Diante desses fatos, torna-se tecnicamente desnecessaria a realizacdao dos
monitoramentos solicitados. Entretanto, por solicitacio da CODEVASF, esses sao aqui
apresentados.

Cabera ao Orgdo Estadual de Meio Ambiente a exigéncia ou ndo do programa de
monitoramento de aguas subterraneas e superficiais. Caso tal programa seja exigido,
devera ser repassado para a CODEVASF, para que seja solicitada a perfuracdao dos pocos
de monitoramento e a implantacao do programa de monitoramento.

14.2 Monitoramento de dguas subterrdneas e superficiais

O monitoramento das aguas superficiais permite averiguar as eventuais altera¢bes da
qualidade de corpos de agua considerando os seus enquadramentos em relacao ao que
determina a legislacdo federal, estadual e municipal vigente.

O monitoramento da qualidade das aguas subterraneas tera como objetivo avaliar a
eficiéncia da protecdo de fundo (impermeabilizacdo da base) e de drenagem dos
efluentes, assim como a potencial migracao da pluma de contaminacao derivada do
aterro sanitario, se esta vier a ser gerada.

O programa de monitoramento tem como objetivo acompanhar a qualidade das aguas
subterraneas e superficiais definidos pela Resolugao CONAMA n° 396/2008 e Resolucao
CONAMA n° 357/2005 respectivamente. Os padrdes de lancamento de efluentes deverao
seguir os parametros definidos pela Resolucaio CONAMA n° 430/2011.

Os pocos de monitoramento serao construidos de acordo com ABNT NBR 15495 (2007) -
Construcao de Pocos de Monitoramento e Amostragem. Os critérios construtivos estao
descritos nas especificacdes técnicas deste relatério.

As coletas e analises de amostras segundo os parametros citados deverdao seguir os
métodos descritos no “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”.

As aguas subterraneas deverdo ser monitoradas de acordo com o quadro 14.1, que tem a
estimativa de custos das analises de cada parametro e a quantidade de cada analise.

Quadro 14.1 - Planilha orcamentaria com os custos previstos para analise dos parametros definidos para
aguas subterraneas.

PARAMETROS PARA CHORUME PRECO UNITARIO QUA:‘JL?_@EE DE TOTAL
1 Alcalinidade total; R$ 27,00 2 R$ 54,00
2 Aluminio; R$ 27,00 2 R$ 54,00
3 Bario; R$ 27,00 2 R$ 54,00
4 Cadmio; R$ 27,00 2 R$ 54,00
5 Chumbo; R$ 27,00 2 R$ 54,00
6 Cloretos; R$ 27,00 2 R$ 54,00
7 Cobre; R$ 27,00 2 R$ 54,00
8 Coliformes Fecais; R$ 27,00 2 R$ 54,00
9 Coliformes Totais; R$ 27,00 2 R$ 54,00
10 Condutividade; R$ 27,00 2 R$ 54,00
11 Contagem de Bactérias Heterotroéficas; R$ 27,00 2 R$ 54,00
12 Cromo Total; R$ 27,00 2 R$ 54,00
13 Demanda Bioquimica de Oxigénio (5 dias a 20 °C); R$ 27,00 2 R$ 54,00
14 Demanda Quimica de Oxigénio; R$ 27,00 2 R$ 54,00
15 Dureza; R$ 14,00 2 R$ 28,00
16 Ferro Total; R$ 27,00 2 R$ 54,00
17 Fosfatos; R$ 27,00 2 R$ 54,00
18 Manganés; R$ 27,00 2 00
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Quadro 14.1 - Planilha orcamentaria com os custos previstos para analise dos parametros definidos para

aguas subterraneas.

PARAMETROS PARA CHORUME PRECO UNITARIO QUAX‘JK{*SEE' DE TOTAL
19 Mercdrio; R$ 27,00 2 R$ 54,00
20 Niquel; R$ 27,00 2 R$ 54,00
21 Nitratos; R$ 27,00 2 R$ 54,00
22 Nitrogénio Amoniacal; R$ 27,00 2 R$ 54,00
23 Nitrogénio Organico; R$ 27,00 2 R$ 54,00
24 pH; R$ 6,00 2 R$ 12,00
25 Solidos Totais a 105 °C; R$ 27,00 2 R$ 54,00
26 Sélidos Totais Fixos a 550 °C; R$ 27,00 2 R$ 54,00
27 Turbidez; RS 4,00 2 R$ 8,00
28 Zinco. R$ 27,00 2 R$ 54,00
TOTAL 56 R$ 1.389,00

As aguas superficiais deverao ser monitoradas de acordo de acordo com o quadro 14.2,
que tem a estimativa de custos das analises de cada parametro e a quantidade de cada

analise.

Quadro 14.2 - Planilha orcamentdria com os custos previstos para andlise dos parametros definidos para

aguas superficiais.

PARAMETROS PARA CHORUME PRECO UNITARIO QUAX‘JL?_@?? DE TOTAL
1 Demande Quimica de Oxigénio; R$ 27,00 2 R$ 54,00
2 Coliformes Totais; R$ 27,00 2 R$ 54,00
3 Coliformes Fecais; R$ 27,00 2 R$ 54,00
4 Condutividade; R$ 27,00 2 R$ 54,00
5 Oxigénio Dissolvido; R$ 27,00 2 R$ 54,00
6 pH; RS 6,00 2 R$ 12,00
7 Nitrogénio Amoniacal; R$ 27,00 2 R$ 54,00
8 Nitrogénio Organico; R$ 27,00 2 R$ 54,00
9 Nitritos; R$ 27,00 2 R$ 54,00
10 Fésforo Total, R$ 27,00 2 R$ 54,00
11 Cloretos; R$ 27,00 2 R$ 54,00
12 Dureza; R$ 27,00 2 R$ 54,00
13 Aluminio; R$ 27,00 2 R$ 54,00
14 Bario; R$ 27,00 2 R$ 54,00
15 Cadmio; R$ 27,00 2 R$ 54,00
16 Cobre; R$ 27,00 2 R$ 54,00
17 Ferro Total; R$ 27,00 2 R$ 54,00
18 Manganés; R$ 27,00 2 R$ 54,00
19 Chumbo; R$ 27,00 2 R$ 54,00
20 Zinco; R$ 27,00 2 R$ 54,00
21 Mercurio; R$ 27,00 2 R$ 54,00
22 Cromo total; R$ 27,00 2 R$ 54,00
23 Niquel, R$ 27,00 2 R$ 54,00
?S.Demanda Bioquimica de Oxigénio (5 dias a 20 R$ 27,00 2 R$ 54,00
TOTAL 48 R$ 1.254,00
14.3 Monitoramento de chorume

O monitoramento de chorume tem como objetivo avaliar a qualidade do sistema de
tratamento, existente, e permitir que acdes corretivas e preventivas possam ser
planejadas a fim de se manter a qualidade ambiental e cumprimento da legislacao.

Visa também monitorar a vazao do chorume gerado em funcao de decomposicao da
matéria organica nas células de residuos.
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O monitoramento do chorume devera contemplar as seguintes acoes:

e Permitir a avaliacdo da eficiéncia do sistema de drenagem e impermeabilizacao do
aterro sanitario;

e Permitir a avaliacdo da eficiéncia a ser requerida na unidade de tratamento;

e Verificar as concentracdes dos compostos e propriedades fisico-quimicas que
podem influenciar a eficiéncia das unidades de tratamento subseqlentes,
permitindo que se facam as intervencdes necessarias a otimizacao do meio de tal
unidade; e

e No caso do efluente final, verificar se estdo atendidos os padrbes para
lancamentos do efluente em um corpo hidrico.

Entretanto devido a distancia entre as CR e CRPP e os cursos d’agua superficiais e
conforme estabelecido pela CODEVASF o efluente final apds a passagem pelo tratamento
projetado sera recirculado no macico do aterro sanitario, para aumentar a taxa de
degradacao da matéria organica.

Em relacdao ao monitoramento de chorume subterraneo, como mencionado anteriormente
foi apresentado e discutido na ETAPA 3 dos trabalhos que as caracteristicas
hidrogeologicas locais determinam um lencol freatico localizado a uma profundidade
meédia superior a 60 metros. Mesmo assim, por recomendacao da CODEVASF sera
contemplada a implantacao de pocos de monitoramento com vistas a verificar eventuais
vazamentos de chorume.

14.3.1Critérios de coleta

Devera ser apresentado um plano de amostragem, pelo laboratério responsavel pelas
analises, que contenha, minimamente:

e As técnicas de coleta por ele utilizadas: descricao das técnicas, dos equipamentos,
dos procedimentos de limpeza dos equipamentos de amostragem, do tipo de
registro de campo, dos procedimentos para o encaminhamento das amostras para
o laboratério, do registro dos erros e anomalias e controle de qualidade no campo
e no laboratério;

e As técnicas de preservacdo e acondicionamento das amostras deverao também ser
devidamente apresentadas pelo laboratorio responsavel, sendo que devera ser
identificado no plano de coleta o método de preservacdao e o tipo de frasco de
coleta que sera usado, bem como o procedimento para garantir que eles estejam
limpos antes de serem usados. Todos os procedimentos para transferéncia de
amostras no campo e fora do laboratério devem ser detalhados no plano de
amostragem;

e Os pontos devem estar localizados nas caixas de inspecao e um ponto na emissao
final do efluente, ou seja, no tanque de acumulacdo, uma vez que ndao havera
descarte no meio ambiente.

Esse ponto deverd ser monitorado para avaliacao do efluente final. Estes resultados de
analises deste ponto deverao ser periodicamente enviados ao 6rgao de controle
ambiental, de acordo com a exigéncia deste. Devera ser realizado o acompanhamento e a
variacdo dos parametros ao longo da operacdo da unidade e ap6s o encerramento da
operacao.

14.3.2 Pardmetros e freqiiéncias de coleta
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Os parametros a serem analisados sdao apresentados no item de Estimativa de custos.

A freqliéncia de amostragem para o monitoramento da vazao de chorume tera
periodicidade mensal. Ja as analises dos parametros dos lixiviados devera ser de
bimestral. As etapas do servico de monitoramento compreendem:

e Servicos de campo: coleta e caracterizacao de amostragens de todos os pontos
previstos. Deve ser executada segundo critérios técnicos para preservacao das
caracteristicas originais da amostra;

e Servicos de laboratérios: compreende as analises laboratoriais de rotina. Destaca-
se que o laboratorio devera atender a todos os critérios técnicos das analises além
de estar de acordo com a legislacao vigente;

e Relatorio final anual: contendo um resumo dos dados coletados no monitoramento
bimestral, com a sistematizacdao dos resultados obtidos, incluindo série historica,
graficos e apresentacdao dos boletins analiticos.

14.3.3 Estimativa de custos

E apresentada a seguir uma estimativa de custos para a execucio do programa de
monitoramento. Os valores das analises dos parametros sao referentes. Os valores se
referem a um ano de monitoramento.

Para o monitoramento de vazao considerou-se na estimativa de custos apenas a emissao
dos relatorios de analise, uma vez que leitura devera ser feita por funcionario do aterro,
através de leitura de régua milimetrada a ser instalada na saida dos drenos.

O orcamento apresentado refere-se aos valores estimados para uma campanha de campo.

Quadro 14.3 - Planilha orcamentdria com os custos previstos para andlise dos parametros definidos para
chorume

PARAMETROS PARA CHORUME PRECO UNITARIO QUAEJL?_@%E DE TOTAL
1.pH; R$ 6,00 2 R$ 12,00
2.Dureza; R$ 14,00 2 R$ 28,00
3.Fosforo Total; R$ 27,00 2 R$ 54,00
4.Nitrogénio R$ 32,00 2 R$ 64,00
5.Sulfetos; R$ 27,00 2 R$ 54,00
6.Aluminio; R$ 27,00 2 R$ 54,00
7.Bario; R$ 27,00 2 R$ 54,00
8.Ferro Total; R$ 27,00 2 R$ 54,00
9.Manganés, R$ 27,00 2 R$ 54,00
10.Cadmio; R$ 32,00 2 R$ 64,00
11.Chumbo; R$ 27,00 2 R$ 54,00
12.Cianetos; R$ 27,00 2 R$ 54,00
13.Cobre; R$ 27,00 2 R$ 54,00
14.Cromo Total; R$ 27,00 2 R$ 54,00
15.Mercdrio; R$ 32,00 2 R$ 64,00
16.Niquel; R$ 27,00 2 R$ 54,00
17.Zinco; R$ 27,00 2 R$ 54,00
18.Surfactantes; R$ 35,00 2 R$ 70,00
19.Demanda Quimica de Oxigénio; R$ 30,00 2 R$ 60,00
20. Demanda Bioquimica de Oxigénio - 5 Dias; R$ 32,00 2 R$ 64,00
21.Sélidos Suspensos Totais; R$ 17,00 2 R$ 34,00
22.Fenois; R$ 27,00 2 R$ 54,00
23.Nitratos; R$ 27,00 2 R$ 54,00
24.Coliformes Totais R$ 35,00 2 R$ 70,00
TOTAL - 48 R$ 1.286,00
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Quadro 14.4 - Estimativa operacional

ITEM CUSTO ESTIMADO
Aluguel de veiculo e combustivel R$ 250,00
Alimentacéo R$ 150,00
Hospedagem R$ 100,00
Honorarios de profissionais em campo R$ 300,00
Emissao de relatérios parciais R$ 80,00
Emissdo de Relatério Final R$ 600,00
TOTAL R$ 1.480,00

Quadro 14.5 - Estimativa geral de custos (ndo inclusos impostos e taxas)

ITEM CUSTO ESTIMADO
Analises laboratoriais R$ 1.286,00
Estimativa operacional R$ 1.480,00
Taxa administrativa (10%) R$ 276,60
CUSTO TOTAL ESTIMADO (Por campanha) R$ 3.042,20
14.4 Programa de monitoramento de emissbes gasosas

A importancia do monitoramento de emissdes gasosas € relacionada, dentre outros, a
sua influéncia como poro-pressdao e, conseqlientemente, na estabilidade do macico
sanitario. Entretanto, estas poderdao detectadas através do monitoramento geotécnico a
ser também implantado.

Deve-se mencionar que a possibilidade de captacao do gas gerado para a producao de
energia, além da possibilidade de participacao no mercado de créditos de carbono, € uma
alternativa a ser considerada. Entretanto, devido aos altos custos tecnoldgicos e
operacionais desse sistema, serao adotados o controle dos gases gerados através da
simples queima destes na extremidade superior dos drenos. Isso possibilita a reducao
das emissdes de metano (principal componente do biogas) e a minimizacao dos riscos de
explosao do local.

Diante da medida adotada para o controle das emissGes gasosas, nao serao realizadas
coletas/amostragens para analises dos gases gerados nas unidades.

14.5 Programa de monitoramento dos niveis de ruidos

Com o intuito de controlar o nivel de pressdao sonora (ruido), algumas medidas deverao
ser tomadas. Dentre essas cita-se como exemplo a limitacdao da velocidade dos veiculos
que acessam o empreendimento, pois esta € uma componente fundamental na emissao
do ruido. A partir de 60 km/h, os pneus dos veiculos sao os principais geradores de
ruidos do veiculo. Essa, portanto, devera ser a velocidade maxima permitida na area da
unidade.

O pavimento utilizado nas vias internas e de acesso é de boa qualidade e baixa
rugosidade, diminuindo o atrito dos pneus no solo e assim controlando o nivel de
pressdao sonora emitido ao meio ambiente. As condicdes do asfalto devem ser verificadas
de maneira sistematica para que nao haja obstaculos que proporcionem o aumento do
nivel de pressao sonora da regiao.

Os dispositivos de isolamento acustico dos equipamentos, bem como os abafadores de
ruido no escape de gases, deverao ser substituidos quando necessario. Os veiculos que
irdo descarregar os residuos no empreendimento também deverao utilizar o dispositivo
de abafamento de ruido no escape de gases.
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15 PROGRAMAS AMBIENTAIS ESPECIFICOS

15.1 Programa de monitoramento geotécnico

O monitoramento geotécnico consistira basicamente no monitoramento da estabilidade
do aterro e sera iniciado quando da operacdo do empreendimento e continuara sendo
realizado por um periodo determinado apdés o encerramento da operacdao do aterro
sanitario. Tal monitoramento permite o controle operacional e contribui para o
entendimento do comportamento geotécnico dos residuos aterrados.

O monitoramento da estabilidade tem por objetivo analisar o potencial de deformacdo da
massa de residuos e identificar feicdes de degradacao, de instabilidade e de situacdes de
risco e avaliar o comportamento e a estabilidade global do aterro.

Os resultados do monitoramento da estabilidade e recalque devem funcionar como
norteadores dos servicos de conservacao e manutencdo das CR’s, de forma a permitir a
adocdo, em tempo habil, de medidas preventivas e corretivas das areas afetadas e
potencialmente instaveis.

O comportamento geotécnico dos sistemas de disposicao de residuos solidos urbanos é
funcao nao sé de sua composicao e forma de operacdo, mas também das condicoes
geoambientais da area.

Segundo Catapreta (2005) o monitoramento da estabilidade sera realizado por meio dos
seguintes procedimentos:

e Verificacdo do sistema de drenagem de aguas pluviais;

e Verificacdo sistematica da eventual ocorréncia de trincas nas camadas de cobertura
do aterro, seja no topo do aterro, nas bermas ou nos taludes;

e Implantacao de medidores de recalques superficiais, que serdo compostos de uma
base de concreto quadrada com uma haste metalica no centro. Estes medidores
deverdao ser alinhados topograficamente sobre a superficie do aterro, de forma a
permitir a coleta de dados de forma adequada para analise; e

e Registros de dados pluviométricos e de vazao de liquidos percolados.

O programa permitira ainda fornecer dados para elaboracao e monitoramento de outros
projetos de aterro sanitario na regido em estudo e outras regides brasileiras, fornecendo
elementos para a estimativa da vida util de aterros sanitarios.

A descricao detalhada desse programa foi apresentada na ETAPA 5 dos trabalhos.

15.2 Programa ambiental de construcdo e implantacdo do canteiro de obras

No processo de implantacao do empreendimento, algumas empresas estardao envolvidas
na execucao das diferentes atividades construtivas. O sucesso da fiscalizacdo e controle
ambiental dependera do conhecimento das acdes impactantes das obras, dos impactos
ambientais decorrentes, dos procedimentos operacionais adotados e do resultado obtido
pelas acoes desenvolvidas.

O Programa Ambiental para Construcdao devera assegurar que as obras de Infraestrutura
do Sistema Integrado de Residuos Solidos Urbanos sejam implantadas em condicbes de
seguranca, evitando danos ambientais ao meio ambiente natural, as pessoas alocadas
nos servicos e comunidade de seu entorno, estabelecendo acdes e controles para mitigar
0Ss impactos ambientais e para promover a recuperacao ambiental das areas degradadas
pelas obras.

A descricao detalhada desse programa foi apresentada na ETAPA 5 dos trabalhos.
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16 MANUAL DE OPERACAO E MANUTENCAO DA UNIDADE

Abaixo sera descrita a rotina operacional da CRPP, desde a recepcdao dos residuos
coletados até a destinacao final adequada. Tal operacionalizacao podera sofrer
adequacoes para melhor funcionamento, a critério do administrador da unidade.

16.1 Descricdo sucinta da concepgdo do sistema

De acordo com o Termo de Referéncia da CODEVASF, Central de Residuos de Pequeno
Porte (CRPP) contempla uma unidade de Aterro Sanitario de Pequeno Porte (ASPP) e
Unidade de Compostagem (UC), com toda a infraestrutura necessaria a operacdo conjunta
dessas.

A unidade foi projetada mediante as recomendacdes da ABNT NBR 15.849 - Residuos
solidos urbanos - Aterros sanitarios de pequeno porte - Diretrizes para localizacao,
projeto, implantacdo, operacdo e encerramento; de 14/07/2010.

As quatro formas de aterramento dos residuos definidas na referida norma sdao: método
da vala, trincheira, encosta e método da area.

Por recomendacao da CODEVASF, seguindo a nova abordagem da ABNT NBR 15.849, a
metodologia adotada para o aterramento dos residuos gerados no municipio foi o
método da trincheira. Este foi preterido em funcdo da simplicidade operacional e pelos
custos reduzidos de implantacao.

16.1.1 Caracterizacdo da unidade

A CRPP foi projetada obedecendo a todas as recomendacdes técnicas, normativas e legais
existentes. Além disso, a alternativa tecnoldgica escolhida para essa unidade foi
concebida para atender a todas as exigéncias técnicas de maneira completa, integrada e
sustentavel, baseando-se em conceitos de comprovada eficiéncia sob os aspectos técnico,
econOmico, financeiro e ambiental.

A concepcao CRPP contempla basicamente a implantacao de um Aterro Sanitario de
Pequeno Porte (ASPP), Unidade de Compostagem e uma area para destinacao de residuos
da construcado civil também chamados de Residuos de Construcdao e Demolicao - RCD.

A concepcdao geral das estruturas dessa unidade, obras civis e outros, foram
fundamentadas no principio da qualidade ambiental, sustentabilidade, simplicidade e
operacionalidade. Em funcao disso, através da comparacao entre as alternativas mais
utilizadas para o aterramento de residuos, foi escolhida aquela que melhor maximiza o
uso das condicoes naturais locais vistas a preservacao ambiental. A CRPP é caracterizada
pela presenca das seguintes instalagdes:

e Unidades operacionais:
o valas de residuos domiciliares;
o valas de residuos hospitalares;
o impermeabilizacdo de fundo e superior da vala de residuos;
o sistema de coleta e tratamento dos liquidos percolados;
o sistema de coleta e queima do biogas;
o sistema de drenagem e afastamento das aguas pluviais;
o sistemas de monitoramento ambiental, topografico e geotécnico;
o patio de compostagem.
o Patio para depoésito de residuos de construcdao e demolicao - RCD’s.
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e Unidades de apoio:
o cerca e barreira vegetal;
o estradas de acesso e de servico; e
o guarita de entrada e prédio administrativo.
16.2 Hovrdrio de funcionamento

A CRPP funcionara, preferencialmente, das 8:00 as 18:00 horas de segunda a sabado,
exceto domingos e feriados. Este horario, se necessario, podera ser alterado pelo gestor
do empreendimento.

16.3 Numero de Funciondrios

O numero de funcionarios destinados a operacao adequada do empreendimento foi
estimado em total de 16 (dezesseis) pessoas, sendo:

e 1 Encarregado de Campo

¢ 1 Encarregado geral (administrador)

e 1 Laboratorista

e 1 Ajudante de laboratério

e 1 Cozinheira

e 1 Ajudante de servicos gerais

e 3 Operadores do patio de compostagem
e 2 Ajudantes de operacado

e 1 Ajudante (controle do acesso - guarita)
e 2 Vigias noturno

e 1 Motorista de caminhdo basculante

e 1 Operador de trator retroescavadeira.

Ressaltamos que essa relacdao de funcionarios minimos necessarios é sugestiva e podera
ser modificada pelo gestor do empreendimento.

16.4 Caracteristicas dos residuos recebidos

A Central de Residuos de Pequeno Porte € composta pelas seguintes unidades para
tratamento e disposicao final de residuos:

e Aterro Sanitario de Pequeno Porte para o recebimento dos residuos domiciliares
gerados no municipio classificados como Classe Il, conforme NBR 10.004/2004;

e Unidade de Compostagem para recebimento dos residuos organicos, de poda de
arvores e capina;

e Valas Sépticas para recebimento dos residuos de servicos de saude, respeitando as
condicdes previstas na Resolucao Conama n° 358/2005 para disposicao final;

e Patio para recebimento de residuos de construcdo civil classe A (estabelecido pela
Resolucao Conama n° 307/2002) para utilizacao como material de cobertura diaria
dos residuos e na contrucdo e manutencao de acessos internos.

Tais residuos sao coletados pelos caminhdes coletores existentes no municipio e veiculos
especiais destinados a coleta de residuos de saude e residuos de construcdao e demolicao.
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16.5 Operacionalizacdo da CRPP

Abaixo sera descrita a rotina operacional da Central de Residuos de Pequeno Porte, desde
a recepcao dos residuos coletados até a destinacao final adequada. Tal operacionalizacao
podera sofrer adequacdes para melhor funcionamento, a critério do administrador da
unidade.

16.5.1 Sistema de impermeabilizacdo

A area destinada ao Aterro Sanitario de Pequeno Porte e as valas dos servicos de saude
possuem dupla camada de impermeabilizacdo que visa a protecao ambiental com relacao
aos liquidos lixiviados.

A primeira camada é composta de argila compactada com espessura de 50 cm, sendo a
segunda camada de manta de PEAD de 2 mm de espessura. Para protecao mecanica da
manta de PEAD é considerado uma cobertura de 50 cm de solo selecionado. Tal camada é
necessdaria em funcao da movimentacao de maquinas e veiculos nas frentes de servico.

16.5.2 Recepgdo dos residuos

A recepcao dos residuos devera ser controlada na entrada da Central de Residuo. Quando
da chegada de um veiculo coletor de residuo deverao ser feitos os seguintes registros
para controle, conforme exemplificado no quadro 16.1: placa do caminhdo, tipo de
residuo transportado, origem ou fonte do residuo e volume estimado dos residuos.

Quadro 16.1 - Exemplo de planilha de controle de acesso de veiculos a Central de Residuos de Pequeno Porte

Data de Tipo de Placa Tipo de N° de Horario de | Horario de Volume

recebimento | veiculo material cadastro entrada saida estimado (m?) Autorizado por

Tal controle de acesso visa assegurar que os residuos somente serdo aceitos na Central
de Residuos de Pequeno Porte durante o horario de operacao. Isso garante que nao serao
descarregados residuos em desconformidade com as caracteristicas da unidade. Um
segundo aspecto do controle de acesso é garantir que os veiculos facam a descarga dos
residuos no local correto (na frente de servico), evitando a descarga desordenada. Os
caminhdes nao devem exceder a velocidade maxima de 40 Km/h na area interna da CRPP.

Os residuos de construcao e demolicao (RCD’s) Classe A recebidos pela unidade deverao
ter seu volume estimado e anotado em planilha de controle semelhante a do quadro
16.1. O operador devera ser capaz de identificar os residuos da construcdao civil,
permitindo, preferencialmente, a entrada de residuos Classe A e impedindo a entrada de
Residuos Classe D (CONAMA n° 307/2002), para isso ressalta-se da necessidade de
treinamento e capacitacdao dos operadores da unidade.

16.5.3 Disposicdo e compactacdo dos residuos solidos urbanos

A disposicao cuidadosa dos residuos no aterro é um aspecto essencial para uma
operacao adequada do aterro sanitario de pequeno porte. Deve ser feita de modo a
garantir que todo o residuo seja compactado para atingir a melhor densidade possivel no
enchimento do macico de residuos. Esta compactacdao reduz os vazios no interior do
macico, diminuindo a entrada de agua e a consequente geracdo de lixiviados e confere
maior estabilidade ao macico, diminuindo o risco de colapso.

A boa compactacao dos residuos no aterro reduz a probabilidade de ocorréncia de
problemas futuros. Na maioria dos aterros utilizam-se equipamentos mecanlzados (trator
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porte, esta compactacao se dara naturalmente com o préprio peso dos residuos e
também pela passagem dos veiculos coletores. Os métodos de disposicao dos residuos
variam e sao funcao do tipo de aterro e de sua geometria.

A descarga feita pelo veiculo coletor é realizada o mais proximo possivel da frente de
servico da vala. Neste momento, o funcionario do aterro tem o papel importante de
orientar o motorista a ndo deixa-lo efetuar a descarga em qualquer lugar. O
espalhamento é inicialmente feito pelos proprios veiculos que realizam as descargas.
Consequentemente ocorre certa compactacao causada pela movimentacao do veiculo
sobre o macico de residuos.

A figura 16.1 apresenta esquematicamente a sequéncia operacional de disposicao e
compactacao dos residuos pelo veiculo coletor, ao longo das etapas da vida util do
empreendimento.

Como pode ser observado na primeira linha da figura 16.1, o veiculo coletor iniciara a
disposicao dos residuos no sentido longitudinal da vala aberta, do lado contrario do
digue de contencao. Nessa etapa, os residuos deverao ser cobertos por camada de solo
sempre que aparecer animais, vetores ou geracdao de mau cheiro. A compactacdao ocorrera
com o peso do proprio veiculo. Concluido o enchimento da base da vala (linha 2 da figura
16.1), sera lancado uma camada de 20 cm de solo para a cobertura intermediaria que
também servira de base para a camada superior da vala.
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A disposicao dos residuos seguira o sentido contrario ao realizado para o enchimento do
fundo da vala, ou seja, iniciando no lado do dique (linha trés da figura 16.1). A disposicao
dos residuos devera atingir a altura especificada no projeto. Concluida a etapa de
operacdao de cada vala (linha 4 da figura), devera ser realizada a cobertura final da vala
(linha 5 da figura 16.1) e iniciar a operacao da outra vala.

16.5.4 Recobrimento dos residuos solidos urbanos

O recobrimento da massa de residuos sélidos dispostos sera executado uma vez por
semana. Caso ocorram aparecimento de vetores ou liberacao de maus odores, este prazo
podera ser reduzido pelo gestor/operador da unidade. Esse recobrimento devera ser
realizado pelo trator retroescavadeira previsto para a unidade. Nao ha espessura definida
para essa camada; o material a ser empregado devera ser solo ou RCD’s Classe A. Os
taludes externos, ap6s a cobertura final com terra vegetal, receberao plantio de grama
através do plantio manual de sementes.

ApoOs o encerramento das atividades de aterramento nas plataformas de residuos e no
aterro devera ser realizada cobertura final com uma camada de argila e terra vegetal de
espessura média de 60 cm. ApOs o recobrimento deve-se plantar gramas nos taludes e
platés, que servirao como protecao contra erosao. Sobre as bermas é recomendando o
lancamento de cascalhos e RCD classe A, em funcdo do trafego operacional.

16.5.5 Sistemas de drenagem
Os sistemas de drenagem que compdem o Aterro Sanitario € composto por:
¢ Drenagem de chorume;
¢ Drenagem pluvial;
e Drenagem de gas
16.5.5.1 Drenagem de chorume

A medida que as camadas de lixo forem formando as células, serd necessaria a
construcao de drenos verticais (drenos de gas), os quais devem ser interligados aos
drenos de chorume (horizontais) na base do aterro para melhor eficiéncia na drenagem
dos gases e chorume, gerados na decomposicao dos residuos.

O sistema de drenagem tem funcdo de conduzir os liquidos lixiviados até o sistema de
tratamento do aterro, evitando assim o acumulo de liquidos e conseqlientemente gases
no interior do aterro. A ma drenagem do chorume do interior do macico de residuos pode
acarretar na contaminacao do solo e na instabilidade no macico do aterro.

O drenos horizontais na base do aterro serao construidos com a utilizacdao do trator
motoniveladora, que utilizara a sua lamina para a escavacao dos canais dos drenos como
especificado em projeto. Depois de construido, a base do dreno recebera uma cama de
geotéxtil, sequido do tudo drenante e, por fim, uma camada de brita n°'04 que envolvera
o tubo.

16.5.5.2 Drenagem de gads

O metano é o gas produzido em maior volume dentre os gases liberados na
decomposicao do lixo, sendo explosivo e bastante volatil. Por isso, € comum controlar
seu escapamento através da queima, a qual se apresenta invisivel.

Para a drenagem dos gases gerados pela decomposicdo anaerdbia da matéria organica
presente na massa de residuos, foi projetado um sistema para conduzi-los até a
superficie do aterro. Os drenos possuem secdo circular de 600 mm em tela de aco
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de aco devera ser icada para conformacado dos drenos até as proximidades da superficie.
Na superficie deverao ser colocadas manilhas de concreto seguidas por flares para
queima do metano. O acumulo excessivo de gas no interior do macico de aterro pode
ocasionar a instabilidade do macico e possiveis explosdes.

Os gases coletados serdao queimados através de estruturas (queimadores) projetados em
estrutura de aco. Estes serdao apoiados na extremidade final dos drenos.

16.5.5.3 Drenagem pluvial

Para coletar e conduzir as aguas pluviais, impedindo que estas adentrem nas areas
operacionais do aterro, foram projetados sistemas de drenagens composto por canaletas
de concreto, dimensionadas em funcdao do balanco hidrico da regido. Cada sistema, a
depender da necessidade, foi contemplado com estruturas dissipadoras de energia,
denominadas enrocamentos.

A drenagem da agua pluvial sobre os taludes e bermas do macico de residuos sera
realizado também por secdes de concreto meia cana. Todo sistema de drenagem deve ser
mantido desobstruido para impedir a entrada de agua no aterro, evitando a contaminacao
de um maior volume de agua. As aguas coletadas serdo encaminhadas para bacias de
contencao e/ou drenagem natural do terreno de acordo com a topografia da area.

A drenagem ineficiente das aguas de chuva pode provocar maior infiltracdo na célula,
aumentando o volume de chorume gerado. Por isso, deve-se evitar ao maximo a entrada
de agua da chuva na area das células. Caso a drenagem interna e a impermeabilizacdo da
base sejam mal feitas, pode haver a contaminacao do solo.

16.6 Sistema de tratamento de efluentes

O sistema de tratamento de chorume é composto por lagoa anaerobia, seguida de lagoa
facultativa e tanque de acumulacdao. Apo6s a passagem do chorume pelo sistema de
tratamento o mesmo sera recirculado no Aterro Sanitario, evitando assim o lancamento
do mesmo em cursos d’agua. A recirculacdo do chorume devera ser realizada,
preferencialmente, com a utilizacido de um caminhdo para transporte de lixiviado, que
coletara o efluente tratado do tanque de acumulacdo e o aspergira sobre o macico de
residuos. Ressalta-se que este efluente também podera ser utilizado para a molhagem
dos taludes ja conformados.

16.6.1 Preparo das lagoas para o inicio de operacdo

De acordo com manual da CETESB - Operacao e Manutencao de Lagoas Anaerobas
e Facultativas, 1986 - a técnica a ser adotada na partida inicial de uma lagoa de
estabilizacao depende das circunstancias locais. Todavia, qualquer que seja a
situacdo, a fase de carregamento inicial deve ocorrer preferencialmente no verao
em virtude das temperaturas mais elevadas e dois procedimentos devem ser
evitados:

1 - Receber a carga de efluentes prevista em projeto, sem que antes na lagoa se
estabeleca uma comunidade balanceada de algas e bactérias.

Se tal pratica for adotada, as lagoas passardao por um processo de decomposicao
anaerdbia, com o predominio da fermentacdo acida e emanacdao excessiva de
maus odores de compostos a base de enxofre e nitrogénio. As medidas adotadas
para minimizar os problemas sao dispendiosas; levam cerca de quase dois meses
para surtirem efeitos e, até certo ponto, sdao incontrolaveis, principalmente,
guanto maiores forem as areas das lagoas e o niumero de células do sistema.
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2 - Carregar as lagoas com pequenas e continuadas contribuicoes de efluentes,
pois pode acontecer que, até que ocorra a colmatacao do terreno, todo o liquido,
ou parte dele, percole pelos taludes e o lastro, fazendo com que ai se acumule
material solido putrescivel e/ou se estabeleca a anaerobiose e putrefacdo, com
exalacao de maus odores.

Diante disso, o operador do sistema devera escolher por um dos dois
procedimentos sugeridos para o inicio de funcionamento/operacao das lagoas:

a) Enchimento das lagoas com agua bombeada de algum curso d’agua ou do
sistema de abastecimento publico até a altura minima de 1,00 metro. A partir
desse ponto, com os dispositivos de saida e emissario fechados, pode-se iniciar a
introducao de efluentes até atingir a altura do nivel definida em projeto.

Este procedimento permite testar a estanqueidade do conjunto (lastro e taludes) e
possibilita a correcao de eventuais deficiéncias decorrentes de uma compactacao
insuficiente na construcao das lagoas, antes de encher as mesmas com o
efluentes.

b) Enchimento, intermitente, com uma mistura de agua bombeada de algum curso
d’agua e efluente a ser tratado. Neste caso, faz-se uma mistura de agua e efluente
(numa proporcao de 5:1) até uma altura em torno de 0,40 m de lamina. Aguardam-
se alguns dias, até que se verifique visualmente o surgimento das algas.

Nos dias subsequentes, adicionar mais efluentes ou mistura até ocorrer floracao
das algas, interrompendo posteriormente a alimentacao do sistema por um

periodo de 7 a 14 dias. Repetir este procedimento novamente com a utilizacdo de
efluente bruto.

Ressalta-se que o periodo de formacdo de uma boa comunidade biolégica para o
adequado tratamento dos efluentes gira em torno de 60 dias. Depois desse prazo, pode-
se iniciar a operacao normal do sistema.

16.6.2 Cuidados ao inicio de operacdo das lagoas.
e Lagoa anaerobia:

A introducao dos efluentes na lagoa anaerébia deve ser feita obedecendo os
procedimentos descritos no item 4.2 acima. O pH do liquido nessa lagoa deve ser
levemente alcalino, devendo estar entre 7,2 a 7,5. Portanto este deve ser medido
frequentemente e, se necessario, a sua correcao podera ser feita através da adicdao de pé
de calcario.

e Lagoa facultativa:

A introducao dos efluentes na lagoa facultativa deve ser feita obedecendo os
procedimentos descritos no item 4.2 acima. O pH natural do liquido presente nessa lagoa
é acima de 7,5, sem ser necessario a adicao de produtos quimicos para a sua correcao. A
taxa de oxigénio dissolvido deve ser medido diariamente. Concentracdao de oxigénio
muito baixa na superficie da lagoa é indicativo de erro operacional ou algum outro
problema no sistema.

Para o correto funcionamento do sistema de tratamento de chorume devem ser
realizados os seguintes procedimentos de operacao e manutencao:
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e Diarios:

o Percorrer toda area delimitada do sistema de tratamento, procurando
verificar o estado geral das lagoas, da grama dos taludes, a adequacao dos
niveis entre as lagoas, possiveis danificacbes no sistema de
impermeabilizacao;

o FEvitar qualquer inicio de erosdo nos taludes; e
o Manter as margens internas das lagoas sem vegetacao.
e Periodicos:

o Limpar os vertedores e encaixes com auxilio de equipamento apropriado,
evitando, assim, a proliferacao de algas ou a criacao de crostas; e

o Recomenda-se uma avaliacdo da espessura do lodo depositado no fundo da
lagoa, através do uso de um vardo de madeira graduado, a fim de avaliar a
necessidade de limpeza da lagoa.

16.6.3 Principais problemas e possiveis correcbes nas lagoas.
16.6.3.1 Lagoa anaerobia

Os principais problemas operacionais que ocorrem numa lagoa anaerdbia sao emanacao
de maus odores, formacao de escumas na superficie e proliferacao de insetos.

No primeiro caso tem-se um processo natural de geracdo de odores decorrentes da
decomposicao da matéria organica por bactérias anaerdbias, o 0s principais produtos
desse processo sdo 0s gases de compostos de enxofre e metano. A maioria dos odores é
ocasionada por uma sobrecarga de matéria organica ou pela operacao inadequada do
processo.

e As principais causas da geracao de odores sao:
- procedimentos incorretos na partida inicial das lagoas;

- projeto das lagoas, com cargas organicas volumétricas acima das permissiveis, ou com
o emprego de tempos de detencao muito reduzidos;

- tratamento de despejos liquidos com altas concentracdes de sulfetos ou com a
presenca de substancias téxicas que inibem a fermentacao metanogénica;

- queda repentina ou persisténcia de baixas temperaturas no conteudo liquido das
lagoas e

e Possiveis correcoes

- iniciar a operacao das lagoas na estacdo de verdo, ou nas épocas que as temperaturas
médias do ambiente sdo superiores a 20C;

- introduzir lodo digerido de uma ETE, tanque Imnhoff ou de fossas sépticas inodoras,
lancando-o no fundo das lagoas, nas regides circunvizinhas aos tubos de alimentacao
da lagoa;

- carregar a lagoa de maneira progressiva, evitando o lancamento brusco de toda a carga
organica;

- aplicacao de p6 calcario ou cal para elevar o pH do liquido a valores levemente alcalinos
(7,0a7,5).

propagacao dos maus odores para a vizinhanca.
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O problema da formacdao de escuma na superficie pode indicar uma deficiéncia no
processo ou erro operacional. Muitas vezes as escumas sdo ocasionadas em decorréncia
de grande quantidade de gordura no afluente da lagoa. Essa constatacdao deve ser
observada no sistema de tratamento preliminar. Em caso de formacdo de escumas, essas
devem ser retiradas com o auxilio de rastelos e pas de forma cuidadosa de forma a nao
danificar a manta impermeabilizante.

Esse material quando removido devera ser encaminhado para o aterro sanitario.
16.6.3.2 Lagoa Facultativa.

Os principais problemas normalmente encontrados em lagoas facultativas sao:
aparecimento de escumas, geracao de maus odores, presenca de animais e insetos,
proliferacdo exagerada de algas e plantas, declinio do pH. O quadro 16.2 mostra as
principais causas e possiveis correcoes para esses problemas.

Quadro 16.2 - Principais problemas e correcdes para lagoas facultativas.

PROBLEMA CAUSA PROVAVEL ACAO CORRETIVA

placas desprendidas do fundo

remocao com rastelo, jatos de dgua, hastes longas com

Escuma ou outros
presenca efluente gorduroso peneira tipo tela (mandar para aterro controlado da ETE)

materiais flutuantes

proliferacdo excessiva de algas

baixa circulacdo atmosfera remover obstaculos para facilitar a acdo do vento

sobrecarga de matéria organica verificar a eficiéncia da lagoa anaerébia, controlar pH
Maus odores instalar aeradores superficiais (se possivel) aspergir agua

baixas temperaturas na superficie para promover a oxigenacdao. Manter a

superficie sempre limpa para penetracdo dos raios solares

problemas nas etapas anteriores

Verificar a eficiéncia das etapas anteriores de tratamento
de tratamento

Decréscimo do OD

superficial baixa penetracao da luz solar remover qualquer material sobrenadante. Aspersao de

(sujeira na superficie) agua ou aeracdo superficial.

A possivel proliferacdo de algas ou qualquer outra espécie vegetal deve ser removida
assim que verificada a sua presenca. Todo e qualquer material removido das lagoas
deverao ser encaminhados para o para o aterro sanitario.

16.7 Valas de residuos de servicos de saude

Para a disposicdao dos residuos oriundos dos servicos de salde foi projetado sistema de
valas sépticas para o recebimento desses. A vala séptica possuira a base
impermeabilizada com dupla camada de protecio, sendo a de fundo em argila
compactada com espessura de 50 cm e a superior de manta de PEAD de 2 mm.

As valas sépticas foram dimensionadas para a recepcao dos os residuos de servicos de
saude gerados ao longo da vida util do empreendimento. Deverdao ser abertas
gradativamente de acordo com a necessidade. Em funcdao da quantidade gerada e das
caracteristicas desses residuos, as valas foram projetadas visando etapas de operacao em
intervalos reduzidos de 6 em 6 meses. Foi projetado uma cobertura moével para proteger
a vala de intempéries e infiltracdo de agua pluvial, sem comprometer as descargas dos
veiculos.

A cobertura diaria dos residuos de servicos de saude devera ser feita pelo trator
retroescavadeira com uma camada de 20 cm de solo sem compactacao. Quando
encerrada a etapa de operacao, a vala recebera uma cobertura final de 10 cm de solo,
seguido de aplicacao de manta PEAD de 2,00 mm. Por cima da manta sera aplicado uma
cobertura de 25 cm de solo de baixa permeabilidade e, por fim, mais 20 cm de solo
vegetal para a recomposicdo vegetal com a plantacao de gramineas.
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16.8 Pdtio de depdsito de residuos de construcdo e demolicdo

Foi definida uma area para a destinacdao e armazenamento dos residuos de construcao e
demolicdo classe A (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento, concreto e
argamassa), com o objetivo de estocar esse material para a sua utilizacdo na cobertura
diaria do aterro sanitario e na execucdao dos acessos internos e patios de descarga. O
operador da unidade devera inspecionar a carga de residuos a fim de evitar a presenca de
outros residuos misturados com os RCD Classe A.

16.9 Pdtio de compostagem
A operacado da UC devera ser realizada considerando os itens abaixo:
e Controle da chegada dos residuos organicos;
e Preparo do composto;
e Formacao das leiras;
e Controle do processo na degradacao ativa,
e Maturacdo do composto;
e Estocagem, amostragem e utilizacao do composto organico.
16.9.1 Controle da chegada dos residuos

Antes do recebimento de qualquer carga de residuos organicos devera ser feita a
inspecdo visual da carga de residuos pelo administrador da unidade (ou por um dos
ajudantes). Na inspecdo visual, devera apenas verificar se os residuos que chegam na
unidade sao residuos organicos degradaveis, como restos de alimentos, poda e capina.

Ressalta-se que nesta unidade devera ocorrer apenas a compostagem, nao havendo
estrutura prevista para triagem, ou seja, separacdao de residuos reciclaveis de
compostaveis. Portanto, os residuos que deverdao chegar na unidade deverao ser apenas
(ou predominantemente) aqueles que poderao ser utilizados no processo.

Todo o controle qualitativo e quantitativo dos residuos recebidos pela UC, bem como a
sua destinacao final, sera de responsabilidade do seu operador/gestor.

16.9.2 Preparo do composto

Os residuos a serem destinados a compostagem devem apresentar as seguintes
caracteristicas:

e Estar livres de inertes;
e Possuir particulas com diametro aproximado de 35 mm;
e Umidade ideal de 55%; e

e Concentracao adequada de nutrientes e uma relacao carbono:nitrogénio préximo a
30:1.

Todo residuo recebido na Unidade de Compostagem devera passar por uma peneira
manual para a segregacao do material grosseiro. E importante a observacao de residuos
tais como pilhas, plasticos, trapos, borrachas dentre outros. Tais residuos podem vir a
contaminar o composto.

Segundo Lelis, 2009, para o preparo do composto sdao necessarios dois tipos de
materiais: os que se decompodes facil, como o esterco, e os que se decompdem mais
lentamente, como as folhas e palhas. As condicbes em termos de nutrientes favoraveis a
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palhosos e vegetais secos) e um pouco de material rico em nitrogénio (lodo, esterco).
Desta forma, o ideal é que a massa de compostagem seja resultante da mistura de varios
residuos organicos tais como: podas de arvore, restos de alimentos, restos de culturas
vegetais, estercos etc, atingindo o equilibrio nutricional (relacao entre Nitrogénio e
Fosforo de 30:1) e a composicdo microbiologica diversificada, o que imprime alta
eficiéncia ao processo. O quadro 16.3 apresenta a relacao carbono/nitrogénio para varios
materiais organicos.

Quadro 16.3 - Relacdao Carbono/Nitrogénio para diversos residuos.

RESIDUO RELACAO C/N
Fracdo organica do lixo urbano 25a 35/1
Sobras de verduras 15/1
Capim gordura 81/1
Grama de jardim 36/1
Cavaco de madeira ou serragem 100 a 600/1
Esterco de gado 18/1
Esterco de galinha 10/1
Esterco de porco 6/1

Fonte: adaptado de KIEHL (1985) e LELIS (1998)

De Acordo com Lelis, 2009, a relacdo C/N nado precisa ser exata, até porque é dificil
avalia-la de forma precisa, sendo preferivel colocar um pequeno excesso de material rico
em nitrogénio. Saber a relacdao exata carbono/nitrogénio € menos importante que o
manejo adequado da leira.

16.9.3 Formacdo e operacgdo das leiras

Para a formacdo das leiras, os residuos devem estar bem homogeneizados. Quando o
material disponivel para a formacao das leiras for insuficiente estes deverao ser dispostos
em forma de pilhas, com o formato cOnico. Depois de formada cada leira ou pilha, esta
devera ser sinalizada com placa de identificacdo informando a data de sua formacao
conforme apresentado na figura 16.2.

Ap6s a compostagem (aproximadamente 90 dias), as leiras deverao ser removidas e
transportadas para o galpdo de armazenamento temporario para a cura final do
composto, onde poderao ser dispostas em pilhas.

USINA DE COMPOSTAGEM

Leira n°

DATA: / /

Figura 16.2 - Placa de identificacdo das leiras / pilhas.

16.9.4 Ciclos de reviramento

O processo de compostagem simplificado é desenvolvido com base no rigido controle
dos fatores que afetam o processo sendo eles:

e umidade;

e aeracao;
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e temperatura; e
e ciclo de reviramento imposto a massa de compostagem.

O reviramento da leira tem duas funcdes basicas: propiciar a aeracdo da massa e dissipar
as altas temperaturas (maior que 65°C) desenvolvidas na fase ativa de degradacao.

Um ciclo de reviramento satisfatério deve ser executado a cada trés dias. Tal ciclo
favorece a atividade microbiolégica, homogeniza a massa, favorece a degradacao e
exerce acoes fisicas de quebra das particulas.

16.9.5 Composto maturado

Na compostagem apds a fase de degradacdo ativa, é iniciada a fase de maturacdo ou
cura. O inicio do periodo de maturacao é determinado pela reducao da temperatura
(observada pela rotina operacional e controle das leiras). Nessa etapa o composto devera
ficar em repouso sem a pratica do reviramento e correcao da umidade. A temperatura do
composto tende a se igualar com a temperatura ambiente.

Os procedimentos em relacdo ao composto maturado sdao o peneiramento, a estocagem,
coleta, a analise e destinacdao final. O peneiramento visa a homogeneizacdo de suas
particulas e a garantia de seu aspecto estético para o aproveitamento futuro. E
importante a retirada dos residuos inertes (plasticos, vidros, borrachas) que porventura
ndao tenham sidos retirados no inicio do processo. Caso seja observada a presenca de
materiais organicos, que nao foram totalmente decompostos, estes podem ser
misturados a leira nova para o seu reprocessamento e completa decomposicao.

16.9.6 Estocagem, amostragem e utilizacdo do composto

A estocagem do composto devera ser feita em local coberto e sobre piso pavimentado,
visando resguardar sua qualidade. Na coleta de amostra do composto para analise,
devem ser observados os seguintes critérios:

e Faz-se a composicao da amostra retirando-a de varios pontos da pilha de
composto (10 amostras). Compor uma unica amostra bem homogeneizada e
dividi-la em 4 partes semelhantes. Utilizar as duas partes das extremidades e
compor nova amostra. Efetuar esse procedimento até obter-se uma amostra de
aproximadamente 1kg. Finalmente, encaminhar esse material para analise em
laboratorio;

e A embalagem para armazenar a amostra deve ser plastica e lacrada; e

e A amostra destinada a analise bacteriolégica deve ser preservada em caixa de
isopor com gelo.

Recomenda-se a utilizacio do composto maturado em paisagismo, na producdo de
mudas de plantas ornamentais, bem como em recuperacdo e recomposicao de areas
degradadas. Caso o gestor da Unidade de Compostagem tenha interesse em
comercializar e/ou utilizar o composto na agricultura, por cautela e seguranca devera ser
apresentado projeto agronémico especifico.

16.10 Instrucées detalhadas para as partidas iniciais das unidades referentes a
processos de tratamento

Ja apresentado no item 16.7.1
16.10.1Unidade de Compostagem

A UC é uma unidade de reciclagem de nutrientes dos residuos sélidos organicos, que
pode gerar chorume. Entretanto, o chorume gerado no patio sera drenado e arm a2
s . . ~ . \{
em reservatorio enterrado para aproveitamento na manutencao da umidad g‘is fe‘u%
o
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Desta forma ndo sera necessario realizar tratamento de chorume, sendo que este item
nao se aplica a esta unidade.

16.11  Diagrama de decisdo e de procedimentos dos processos operacionais nas
situacbes normais e emergenciais - Plano de emergéncia

16.11.1Diagrama de decisdo e procedimentos nas situacdes normais

Conforme apresentado no item 4.7, o aterro sanitario de pequeno porte tera 8
funcionarios trabalhando diretamente na operacao, sendo 1 tratorista, 1 motorista de
caminhdo e 1 fiscal da balanca subordinados diretamente ao administrador da CRPP. O
aterro ainda tera 5 ajudantes na opera¢do. Para auxilio na operacao do sistema de
tratamento de chorume, o aterro ainda conta com o apoio de um laboratorista e um
ajudante de laboratério, conforme figura 16.3.

ADMINISTRADOR
|
\ 2 2 2 L4 L 4
LABORATORISTA TRATORISTA MOTORISTA DE ENCARREGADO DE AJUDANTE DE
CAMINHAO CAMPO GUARITA
AJUDANTE DE AJUDANTE DE| |AJUDANTE DE
LABORATORIO OPERAGCAO 1| | OPERACAO 2

Figura 16.3 - Diagrama de decisdo do Aterro Sanitario de Pequeno Porte.

A UC tera 8 funciondrios trabalhando diretamente na operacdao, sendo 5 operadores
subordinados diretamente ao administrador da CRPP e 3 ajudantes de operacao
subordinados aos operadores. Para auxilio no controle do processo, a unidade de
compostagem ainda conta com o apoio de um laboratorista e um ajudante de laboratério,
conforme figura 16.4.

ADMINISTRADOR

v v v

LABORATORISTA OPERADOR 1 OPERADOR 2 OPERADOR 3

¢ I |

\ 4 4
AJUDANTE DE
LABORATORIO AJUDANTE DE AJUDANTE DE
OPERACAO 1 OPERACAO 2

Figura 16.4 - Diagrama de decisdo da Unidade de Compostagem.
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Ressalta-se que o laboratorista e o ajudante de laboratérios sdao os mesmos tanto para o
auxilio na operacao do aterro sanitario quanto da unidade de compostagem.

Apos a chegada do residuo o administrador geral fara inspecdao da carga, verificando se
os residuos sao integralmente ou predominantemente organicos.

16.12 Mdquinas e equipamentos utilizados

Os equipamentos previstos para a Central de Residuos de Pequeno Porte sao aqueles
minimos necessarios para o bom funcionamento da mesma e foram dimensionados de
forma adequada e compativel com a quantidade de residuos que sao dispostos no local.
O quadro 16.4 apresenta os equipamentos e ferramentas necessarios.

Quadro 16.4 - Equipamentos e ferramentas necessarios para o patio de compostagem.

PATIO DE COMPOSTAGEM

Item Quantidade (unidade)

Triturador de galhos e troncos

Balanca 150 Kg

Pa quadrada

Enxada

Carrinho de mao

Vassoura para limpeza

Balde de 10 litros

NiWiWiwWiwWihi——

Peneira Manual

Mangueira do galpdo 40 metros

Mangueira do patio 100 metros

Central de Residuos de Pequeno Porte

Caminhao basculante 6 m? 1

Caixa d’agua tubular 10.000 L 1

Trator retroescavadeira com carregadeira 1

16.13  Infraestrutura da central de residuos de pequeno porte

A Central de Residuos de Pequeno Porte contara com a infraestrutura operacional e de
apoio apresentada abaixo.

16.13.1 Estruturas de apoio e pesagem dos veiculos

As estruturas de apoio para a Central de Residuos de Pequeno Porte sao um escritorio
administrativo com sala de reunides, vestiarios (masculino e feminino), cozinha,
refeitoério, sanitarios (masculino e feminino), almoxarifado, laboratorio e estacionamento.
Ha também uma guarita para o controle do acesso a unidade.

16.13.2 Acessos internos

Os acessos foram dimensionados para permitir o fluxo de veiculos leves e pesados nas
diversas frentes de servico e em qualquer condicao meteorolégica. O acesso principal ao
macico de residuos é de pavimentacdo asfaltica e os demais acessos tem pavimentacao
de macadame.

16.13.3 Abastecimento de dgua e fornecimento de energia

O abastecimento de agua para a Central de Residuos de Pequeno Porte é realizado a
partir de um caminhdo pipa. Toda a agua utilizada no empreendimento sera proveniente
de uma caixa d’agua tubular com capacidade de 10 m3.

O fornecimento de energia serd principalmente para iluminacdao das areas externas da
Central de Residuos de Pequeno Porte, guarita e unidade administrativa.

Projeto Executivo da CRPP do municipio de Canarana




CODEVASFB ELORAM

16.13.4 Tratamento de efluentes e drenagem pluvial

Como dito anteriormente, a Central de Residuos de Pequeno Porte possui adequado
sistema de tratamento de efluentes, sendo o sistema para o tratamento do chorume
gerado no macico de residuos composto por lagoa anaerébia, lagoa facultativa e tanque
de acumulacao para recirculacao.

O sistema de drenagem pluvial é composto por canaletas de concreto, com a funcdo de
impedir que as aguas oriundas de escoamento superficial adentrem as areas operacionais
do aterro.

16.13.5Cercamento e acesso

O cercamento de todo o perimetro da CRPP é feito com mourdes de concreto composto
por 11 fios de arame farpado. Este € necessario para impedir o acesso de pessoas e
pequeno animais no empreendimento. Além dessa cerca, ha também uma cerca viva que
contornara toda a area.

16.14  Rotina de operacdo
16.14.1Aterro Sanitdrio de Pequeno Porte

Seguem abaixo alguns procedimentos de rotinas periodicas, ndo menos importantes que
os procedimentos diarios, na rotina de um aterro sanitario:

e Periodicos:
o Verificar os po¢cos de monitoramento. No caso da presenca de agua, coletar
e analisar no laboratério da CRPP ou, para analises mais detalhadas em
laboratérios de qualidade da agua certificados.

Em relacdo ao sistema de tratamento de chorume devem ser realizados os seguintes
procedimentos de operacdo e manutencao:

e Diarios:

o Percorrer toda area delimitada do sistema de tratamento, procurando
verificar o estado geral das lagoas, da grama dos taludes, a adequacao dos
niveis entre as lagoas, possiveis danificacbes no sistema de
impermeabilizacao;

o Evitar qualquer inicio de erosao nos taludes; e
o Manter as margens internas das lagoas sem vegetacao.
e Periodicos:

o Limpar os vertedores e encaixes com auxilio de equipamento apropriado,
evitando, assim, a proliferacao de algas ou a criacao de crostas; e

o Recomenda-se uma avaliacdo da espessura do lodo depositado no fundo da
lagoa, através do uso de um varao de madeira graduado, a fim de avaliar a
necessidade de limpeza da lagoa.

O quadro 16.5 apresenta os principais problemas ocorridos na operacao de um sistema
de tratamento de chorume composto por lagoas anaerébias e facultativas e as possiveis
solucoes.
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Quadro 16.5 - Principais problemas ocorridos na operacdo do sistema de tratamento de chorume

Odores desagradaveis

Possiveis causas Possiveis solugdes
Sobrecarga organica com reducao do tempo de detencao Diminuir vazdo do afluente
Longos periodos de tempo nublado e baixa temperatura Limpeza geral

Presenca de substancias téxicas

Escuma ou nata devera ser quebrada com jatos de dgua ou
destruida com rastelo e depois enterrada

Proliferacdo de insetos

Sedimentos retirados das caixas de passagens e inspecdo | Aterramento dos sedimentos retirados nas operacdes de
deixados expostos nas proximidades limpeza do sistema

Remocao dos vegetais aquaticos (sobrenadantes) e capina

Crescimento de vegetais nos taludes internos e queima dos vegetais terrestres. Poderd considerar o

aterramento dos vegetais.

Os efluentes gerados nas unidades de apoio e administracdao serdao encaminhados para
tratamento em um sistema constituido por fossa séptica, filtro anaerdbico e sumidouro.

16.14.2Unidade de Compostagem

Abaixo sera apresentada a rotina de operacdo para a Usina de Compostagem em todas as
atividades desenvolvidas.

e Procedimentos diarios

@)

O

O

Verificar a umidade das leiras. Havendo excesso de umidade, adicionar
palha ou materiais fibrosos, cobri-las com uma camada fina de composto
maturado e, em periodo chuvoso, com lona. Se o material estiver muito
seco, adicionar agua;

Identificar as leiras, até os 120 dias de compostagem, com placas
numeradas;

Ler e anotar a temperatura diaria das leiras durante a fase de degradacao
ativa, 90 dias, e durante a fase de maturacao, 30 dias, até completar o ciclo
de 120 dias de compostagem;

Promover a aeracdo a cada reviramento, na freqiiéncia de 3 em 3 dias. Se o
material estiver muito compactado, adicionar material fibroso, aumentando
0S vazios;

Retirar durante os reviramentos 0Ss materiais inertes eventualmente
presentes nas leiras;

Atentar para a presenca dos nutrientes essenciais ao processo. Quanto mais
diversificados forem os residuos organicos que compdem a leira de
compostagem, mais diversificados serao 0s nutrientes e,
conseqlientemente, a populacao microbioldgica, resultando em uma melhor
eficiéncia da compostagem,;

Garantir o tamanho de até 5cm das particulas a compostar;

Retirar qualquer vegetacao eventualmente germinada nas leiras.

e Procedimentos semanais

O

O
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o Testar o funcionamento e substituir, caso necessario, a torneira e a
mangueira que abastecem o patio de compostagem;

o Peneirar o composto maturado obtido na semana e armazena-lo
adequadamente;
o Estocar esse composto em local com piso impermeabilizado e com

cobertura, preferencialmente, com

animais;

isolamento, evitando a entrada de

o Encaminhar os materiais retidos na peneira para o aterramento em Aterro
Sanitario de Pequeno Porte;

o Promover o escoamento
excessivo; e

o Impedir a permanéncia

sistematico do composto, evitando o acumulo

de animais domésticos no local, evitando a

contaminacdo do composto por meio de seus excretos.

e Procedimento semestral e anual

o Promover a poda da vegetacao no entorno do patio de compostagem a fim
de evitar qualquer sombreamento;

o Coletar e encaminhar 1kg do composto maturado para analise laboratorial;

e

o Utilizar o composto maturado em paisagismo, na producao de mudas de
plantas ornamentais e na recuperacao e recomposicao de areas degradadas.
Outras utilizacbes para o composto deverdao ser justificadas mediante

analises laboratoriais.

16.15

Procedimentos e pardmetros das andlises laboratoriais

O quadro 16.6 apresenta os principais equipamentos necessarios a realizacao dos
ensaios e medi¢cOes necessarios para o controle do processo de compostagem da matéria
organica. Este possui carater informativo e a aquisicio de novos equipamentos e até
mesmo a terceirizacdao de alguns servicos de analises sera de responsabilidade do

administrador/gestor da unidade.

Quadro 16.6 - equipamentos necessarios ao laboratério da unidade.

Parametros

Equipamentos necessarios

Temperatura

Umidade

- Sonda para medicao de temperatura e umidade

Fisicos

Solidos volateis

- Estufa (1)

-Moinho (1)

- Cadinhos de porcelana (8)
-Peneira (1)

- Sacos plasticos

- Dessecador (1)

- Mufla (1)

- Balanca analitica (1)

- Pinca (4)

Quimicos pH

- Deionizador (1)

- Recipiente para armazenamento da agua deionizada (1)
- Bomba de vacuo (1)

- Filtros

- pHmétro

- Bastdo de vidro (5)

Ressalta-se que analises simples como de PH e sélidos, também
na operacao do sistema de tratamento de lixiviados.
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As coletas e analises de amostras segundo os parametros citados deverdao seguir os
métodos descritos no “Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater”.

16.16 Impactos das Unidades

16.16.1Aterro Sanitdrio de Pequeno Porte

O aterro sanitario provoca impactos ambientais, que sao mitigados quando a operacao é
realizada de acordo com os critérios técnicos preconizados para o processo. Sao trés os
principais agentes impactantes durante a operacdo do aterro, conforme a seguir.

16.16.1.1 Emissdo de gases e emanacdo de odores

Uma vez que o processo de decomposicao que ocorre no aterro é predominantemente
anaerobio, ocorre liberacdo de gases inodoros como o metano e de gases fétidos
nitrogenados e sulfurosos, como a amonia (NH;) e o gas sulfidrico (H,S). No entanto, a
minimizacdao da geracdao de gases e da emanacdo dos odores pode ser feita considerando
0s seguintes critérios de implantacdao e operacionais:

e locar o aterro em local distante de comunidades, pois caso ocorra a geracao de
odores, esteja a uma distancia segura que nao afete a qualidade de vida das
pessoas. Ressalta-se que esta CRPP foi locada desta forma;

e tratar o maximo de residuos compostaveis na UC, consequentemente, reduzindo a
guantidade de residuos degradaveis que irdo para o aterro, desta forma reduzindo
a geracao de gases no aterro;

e promover a compactacdao e cobertura imediata dos residuos aterrados,
minimizando o escape de gases com odores pela superficie do aterro, sem a
realizacao da queima;

e realizar a construcao dos drenos de gases e chorume;
e promover a queima dos gases gerados e captados nos drenos.

Ressalta-se ainda que a queima dos gases devera ser feita também para oxidar o metano,
levando este a forma de CO,, gas cerca de 21 vezes menos poluente que o metano em
termos de efeito estufa.

16.16.1.2 Proliferacdo de Vetores

A maioria dos vetores biol6gicos esta associada ao lixo urbano, pelo fato da matéria
organica se constituir num ambiente propicio a proliferacao destes. Sendo assim, é
importante minimizar esse fendmeno e adotar medidas para evitar sua proliferacao.
Dentre as principais medidas de controle, tem-se:

e coleta eficiente dos residuos nas areas urbanas. Residuos que demoram muito
para serem coletados acabam atraindo vetores ainda no ambiente urbano. Uma
coleta rapida e eficiente reduz significativamente a quantidade de insetos e vetores
nos residuos;

e tratar o maximo de residuos compostaveis na UC da CRPP. Ressalta-se que o
processo de compostagem atinge temperaturas na faixa de 65° C, controlando
desta forma os vetores;

e promover a compactacdo e cobertura imediata dos residuos aterrados,
minimizando desta forma, a possibilidade do contato de vetores com os residuos,
uma vez que nao estao expostos;
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finalidade e mantendo as condicdes sanitdrias adequadas na unidade
administrativa.

16.16.1.3 Producdo de Chorume

O chorume é o liquido resultante do processo de decomposicao natural de residuos
organicos. Trata-se de um liquido que pode incorporar altas concentracdes de macro e
micronutrientes. Este liquido é inevitavelmente gerado em aterros sanitarios, mas sua
geracdo pode ser minimizada da seguinte forma:

e tratar o maximo de residuos compostaveis na UC, consequentemente, reduzindo a
qguantidade de residuos degradaveis que irdo para o aterro, desta forma reduzindo
a geracdo de chorume no aterro;

e promover a compactacdo e cobertura imediata dos residuos aterrados,
minimizando desta forma, a exposicio da massa de residuos a infiltracao das
aguas de chuva, uma vez que, quanto menor a infiltracdo das aguas pluviais,
menor a geracao de chorume.

Além do controle da geracao de chorume, ressalta-se, que para o bom desempenho de
um aterro, a base do mesmo deve ser impermeabilizada, reduzindo a infiltracdo do
chorume gerado no solo e, todo o chorume gerado deve ser rapidamente drenado para
fora do aterro e tratado num sistema projetado para tal finalidade. Ressalta-se que esta
CRPP foi projetada com sistema de drenagem e tratamento de chorume, além do sistema
de impermeabilizacao da base, composto por 50cm de argila compactada e
geomembrana de PEAD, com 2mm de espessura.

16.16.2Unidade de Compostagem

A compostagem pode provocar impactos ambientais caso a opera¢do ndo siga os critérios
técnicos preconizados para o processo. Sao trés os agentes que podem causar impactos
durante a operacao do processo de compostagem, conforme a seguir.

16.16.2.1 Emanacdo de Odores

Os residuos organicos entram em estado de putrefacdo ainda na fonte de producao,
liberando odores. No entanto, durante a compostagem, s6 havera liberacdo de odores
caso o sistema ndo esteja sendo operado tecnicamente. Geralmente, isso ocorre devido
aos seguintes fatores:

e excesso de umidade;
e tamanho da particula do material maior que 50 mm;
e configuracdo geométrica inadequada da leira de compostagem;

e Baixa relacdo carbono/nitrogénio na montagem da leira, que provoca liberacao de
amonia.

Para evitar esse problema recomenda-se durante os primeiros dez dias recobrir as leiras
com uma camada de composto maturado, a qual funcionara como um filtro bioldgico,
eliminando a liberacdao de odor pela leira.

16.16.2.2 Proliferacdo de Vetores

A maioria dos vetores biolégicos esta associada ao lixo urbano, pelo fato da matéria
organica se constituir num ambiente propicio a proliferacio destes. Sendo assim, é
importante minimizar esse fenOmeno e adotar medidas para evitar sua proliferacao.
Dentre as principais medidas de controle, tem-se:
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e desenvolver um programa de limpeza da unidade, incluindo a lavagem de todos os
equipamentos e ferramentas com sabdao e detergentes especificos para essa
finalidade;

e estabelecer um controle do sistema de compostagem a fim de que as leiras
operem sempre na faixa termofilica de temperatura (45-65°C);

e cobrir as leiras com uma camada de composto maturado na primeira semana do
processo, evitando a atracdo de vetores.

16.16.2.3 Producdo de Chorume

O chorume é o liquido resultante do processo de decomposicao natural de residuos
organicos. Trata-se de um liquido que pode incorporar altas concentracdes de macro e
micronutrientes. Uma correta operacao do patio impede a geracao de chorume. Dentre os
fatores causadores da liberacdo de chorume, tém-se:

e a falta de critérios na operacao do sistema;
e 0 excesso de umidade na massa de compostagem.

Mesmo que seja gerado chorume este sera drenado para um reservatorio enterrado para
ser utilizado posteriormente na manutencao da umidade das leiras.

16.16.2.4 Producgdo de Rejeitos

Os rejeitos resultantes do peneiramento final do composto organico devem retornar para
as leiras que estardao sendo montadas, melhorando a porosidade, a eficiéncia do processo
e evitando a producao de rejeito no sistema.

16.17 Manutencdo preventiva, preditiva e cuidados necessdrios para manutencdo
da higiene e seguranca no trabalho

A inspecao e manutencdo tem por objetivo a identificacdo e correcdo dos problemas de
ordem funcional ou acidentais que por ventura ocorrerem, devendo ser efetuadas
inspecoes periodicas e sistematicas. Qualquer problema constatado na Central de
Residuos deve ser corrigido rapidamente, para evitar o seu agravamento. Por esse
motivo, um servico de manutencdo eficaz é imprescindivel. Como atividades rotineiras
sao recomendadas as seguintes ac¢oes:

e Manter disponivel na area do aterro o manual de operacdao e um livro para registro
de ocorréncias;

e Manter atualizados, na unidade, os cartées de vacinacao dos funcionarios;

e Manter meio de comunicacdo para contato com o responsavel técnico e para
utilizacao em agdes de emergéncia;

e Fazer uso rigoroso dos EPI’s como mascaras, luvas, botas e uniformes, de modo a
minimizar a possibilidade de contaminacdo e garantir a boa qualidade de trabalho;

e Higienizar diariamente as instalacdes de apoio operacional;
e Limpar a unidade, removendo os materiais espalhados pelo vento;
e Efetuar periodicamente a capina da area, para manutencao do paisagismo;

e Realizar inspecdes e manutencdes periédicas no sistema de recobrimento final das
plataformas, mantendo a cobertura vegetal sobre os taludes encerrados, de forma
a protegé-los contra erosoes;
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e Manter sempre limpas e desobstruidas as canaletas e os demais dispositivos de
drenagem pluvial;

e Efetuar inspecdes e manutencdes periddicas no sistema de drenagem de chorume
e tratamento de chorume;

e Limpar e fazer eventuais reparos nos equipamentos e maquinas ao final de cada
dia de trabalho;

e Limpar e manter em boas condicdes de trafego as vias de acesso externas e
internas;

e Fazer a manutencado da cerca de isolamento realizando o reparo e reposicdao dos
trechos de tela e mourdes e do cinturao verde, verificando a presenca de pragas e
moléstias nas mudas e evitando o acesso de pessoas ndao autorizadas e animais;

e Realizar frequentemente a manutencao da balanca de acordo com o manual do
fabricante;

e Realizar inspecdes semanais a fim de verificar a condicao dos taludes do macico;

e Realizar com freqiéncia trimestral de afericao, devendo ser emitido atestado de
afericao do INMETRO. Esta frequéncia podera ser alterada de acordo com a
legislacdo vigente e com os critérios do 6rgao ambiental.

e Realizar medicdes, pesagens e acompanhamento diario do programa de
monitoramento;

e Eliminar as moscas e passaros, cobrindo os residuos apds compactacao;

e Eliminar as moscas, cobrindo as leiras novas com uma camada de composto
maturado e dedetizando as canaletas;

e Impedir o armazenamento de residuos e sucatas no patio de compostagem;

e Verificar as condicdes de impermeabilizacdo do piso do patio e das juntas de
dilatacao;

e Testar o funcionamento e substituir, caso necessario, a torneira e a mangueira que
abastecem o patio de compostagem:;

e Realizar semestralmente a desinsetizacdo da unidade de compostagem,;
e Promover o escoamento sistematico do composto, evitando o acimulo excessivo;

e Promover a limpeza anualmente do reservatério de agua de abastecimento da
CRPP;

e Promover a inspecdo e manutencdo, se necessaria, do cortinamento vegetal, de
acordo com o Projeto Paisagistico.

16.17.1 Manutencgdo do sistema vidrio

Deverao ser desenvolvidos trabalhos de inspecao ao longo dos acessos internos e
externos (uma vez por semana). Caso seja detectado algum dano, executar
imediatamente 0s servicos necessarios.

Para permitir o transito de caminhodes até a frente de trabalho, é necessaria a implantacao
de acesso provisorio sobre a area aterrada. Durante o periodo chuvoso, especial cuidado
deve ser dado a manutencdo destes acessos, procurando manter estoque suficiente de
material granular, para a recomposicao. Tais acessos provisérios podem ser imp & ados
com residuos de construcao e demolicao classe A. go“”‘ °%6.
o

“’% 1455>

2
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16.17.2Paisagismo

A cobertura vegetal sobre as células de lixo é importante para proteger o solo de
erosodes, pequenas rupturas nos taludes, etc. Deve-se, pois, atentar para sua manutencao.
Deve-se proceder também a manutencdao da cerca viva instalada em todo o perimetro da
Central de Residuos de Pequeno Porte.

16.17.3Manutencdo do sistema de drenagem e tratamento de chorume

E importante que o sistema de drenagem e de tratamento de chorume esteja operando
corretamente. Para isso é necessario que ocorram:

e Inspecoes visuais periodicas no sistema de drenagem;
e Remocado periddica do material depositado no fundo das caixas de passagem;

e Avaliacao dos recalques, identificacdo de eventuais deslizamentos no macico de
residuos;

e Proceder a remocao da vegetacdo na parte interna dos taludes das lagoas;

e Evitar inicio de erosdo nas taludes das lagoas; e

e Proceder inspecdes diarias nas tubulacdes e caixas de passagens.
16.17.4Manutencdo de madquinas e equipamentos

Realizar a limpeza dos equipamentos e maquinas ao fim de cada dia de trabalho e os
possiveis reparos para conserva-los e garantir a eficiéncia do aterro. Diariamente deve-se
proceder a uma inspecdo para verificacdo elementar e pré-determinada que apontam
falhas.

A lavagem e lubrificacdo das maquinas sdo rotinas que prevéem trocas de lubrificantes e
filtros bem como limpeza de respiros e outros componentes. A lavagem da frota sera
feita com a periodicidade determinada pelo operador do sistema, em local especifico e
licenciado para tal finalidade. A lubrificacdo, troca e reposicao de o6leos lubrificantes
obedecerdao as normas de procedimento recomendadas pelos fabricantes. Devera ser
estabelecida também uma rotina de manutencao preventiva, sendo compreendida
basicamente por revisdes mecanicas, elétricas e hidraulicas.

16.17.5Manutencdo do sistema de monitoramento geotécnico

O sistema de monitoramento geotécnico deve ser mantido durante e apdés o
encerramento das atividades de operacdo do aterro. Os seguintes cuidados devem ser
tomados para a manutencdo da integridade dos mesmos:

e Protecdao em volta dos marcos e medidores de recalque para que estes figuem bem
visiveis; e

e Evitar o trafego proximo aos marcos e medidores de recalque.
16.17.6Manutencdo do sistema de drenagem pluvial

A manutencdao do sistema de drenagem pluvial consiste basicamente em verificar as
seguintes acoes:

e Quebra de tubulacbes canaletas, etc: ocorre principalmente por depressdes e
erosdes visto que trabalham por gravidade. Deve-se proceder a inspecao diaria a
fim de evitar as quebras e caso ocorra, corrigir e restabelecer a drenagem;

e Verificacdo do estado das canaletas: verificar as condicoes de escoamen
canaletas, mantendo-as desobstruidas;
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e Depressoes em taludes e bermas: realizar inspecdes mensais em todos os taludes
e bermas, a procura de possiveis danos. Se os mesmos ocorrerem, deve-se fazer
um reaterro para restaurar as condicoes anteriores, evitando, principalmente, o
acumulo de agua na superficie do macico de residuos.

16.18 Condicoes adversas

16.18.1 Periodo chuvoso

Deve-se ter bastante atencao na operacao da Central de Residuos de Pequeno Porte
principalmente no periodo chuvoso. E necessario ter um estoque de material de
cobertura, residuos de construcao e demolicdo para possiveis reparos nos acessos e
sistemas de drenagem. Os principais problemas oriundos dos periodo chuvoso sao
apresentados no quadro 16.7.

Quadro 16.7 - Principais problemas ocorridos na operacdo da unidade durante periodo chuvoso

PROBLEMAS SOLUCOES
Acumulo de agua, pocas, assoreamento etc Manutencao rigorosa do sistema de drenagem pluvial
Comprometimento do transito e descarregamento de

R Manutencao e reparo dos acessos internos e externos
caminhdes

Trincas no macico de residuos provocando infiltracdo das
aguas superficiais e consequente aumento da vazao de i Recomposicdo da camada de cobertura
chorume

16.19  Plano de emergéncia

Devera ter sempre pelo menos uma pessoa como coordenador do plano de emergéncia
presente na CRPP. Na auséncia do responsavel técnico do aterro o coordenador sera o
encarregado do dia.

Nas situacoes de emergéncia na CRPP o administrador geral sera designado como
coordenador de emergéncia. O laboratorista e o ajudante de laboratério serdao designados
como auxiliares de emergéncia, por terem maiores conhecimentos em relacao a
seguranca, conforme apresentado na figura 16.5.

COORDENADOR DE
EMERGENCIA
AUXILIAR DE AUXILIAR DE
EMERGENCIA 1 EMERGENCIA 2

Figura 16.5 - Diagrama de decisdao da CRPP em situacdes de emergéncia.
16.19.1 Coordenadores de emergéncia

Deverao ser indicados coordenadores de emergéncia, que receberdao treinamentos
especificos para cada uma das situacoes expostas neste plano. Em caso de sinistro
deverao adotar assim as medidas observadas nestes treinamentos, liderando o combate a
situacao gerada.

Devera ter sempre pelo menos uma pessoa como coordenador do plano de emergéncia
presente no aterro. Na auséncia do responsavel técnico do aterro o coordenador sera o
encarregado do dia.

A seguir apresenta-se o modelo de lista dos coordenadores de emergéncia que__devera
estar atualizada no aterro sanitario.
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Nome:

Especializacdo:

Telefones de contato :

Enderecos para ser localizado:
16.19.2 Orgdos publicos

Dependendo do sinistro e de acordo como o coordenador de emergéncia, os 6rgaos a
serem contatados sdo os seguintes:

Corpo de Bombeiros :

Brigada Militar :

Pronto Socorro :

INEMA/BA (Instituto de Meio Ambiente e Recursos Hidricos):
16.19.3 Procedimentos de emergéncia

As principais situacdes de emergéncia ocorrentes em aterros sanitarios sao as seguintes:
incéndios, explosdes, vazamentos de lixiviados e gases, rompimento de taludes.

Para cada uma destas situacbes tém-se procedimentos que devem ser seguidos em
carater emergencial para minimizar os impactos e retomar o controle da obra, como
segue:

16.19.3.1 Incéndio nos residuos aterrados:

O coordenador de emergéncia devera agir possibilitando o combate ao fogo, observando
0s seguintes passos: Primeiramente devera designar algum funcionario para realizar o
contato com o Corpo de Bombeiros. Posteriormente ira deslocar-se ao local do incéndio
com uma equipe, equipada com seus EPIs, iniciando o combate utilizando a técnica de
abafamento do fogo com uso de solo. Orientar e efetuar os procedimentos de primeiros
socorros caso exista algum ferido. O combate aos principios de incéndios deve se iniciar
na prevencao. Os elementos inflamaveis (madeiras, combustiveis, papel, plasticos, etc)
devem ser mantidos afastados dos materiais que geram calor.

16.19.3.2 Incéndio nas instalacoes e equipamentos

O coordenador de emergéncia devera efetuar o combate ao fogo observando os passos a
seguir. Em primeiro lugar devera designar alguém para realizar o contato com o Corpo de
Bombeiros e Bombeiros e Brigada Militar, em seguida ira deslocar-se ao local do incéndio
com uma equipe e utilizar os extintores de incéndio apropriados para cada tipo de
combustivel. Orientar e efetuar os procedimentos de primeiros socorros caso exista
algum ferido. Caso o incéndio esteja na fase inicial, antes de combaté-lo, deve-se desligar
a entrada de energia elétrica, acionar o servico de emergéncia e evacuar o local, conforme
descrito acima.

16.19.3.3 Explosdo nas dependéncias do aterro:

O primeiro procedimento a ser adotado se inicia pelo isolamento da area e a retirada de
todos os funcionarios para um local onde nao haja risco. Devera ser efetuado isolamento
de forma que impeca a passagem de pessoas no local da explosdao. O coordenador devera
entrar em contato com o Corpo de Bombeiros e Policia Militar ou designar algum
funcionario para tal acdo. Orientar e efetuar os procedimentos de primeiros socorros caso
haja feridos.
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16.19.3.4 Vazamento de liquidos percolados:

O primeiro procedimento é conter o vazamento na sua origem com solo argiloso. Caso
nao seja possivel conter o vazamento, deve-se desviar estes liquidos para um reservatoério
provisério até posterior recirculados para o sistema de tratamento de efluentes do aterro
com caminhdes com reservatorio para transporte de lixiviados.

16.19.3.5 Liberacgdo de gases:

Nos locais, sobre o aterro, onde houverem liberacdes de gases através da camada de
impermeabilizacdo, este ponto devera ser aberto e colocado um sistema para drenagem e
queima dos gases (flare).

Nos locais fora da area do aterro, onde houver a deteccao de gases, o procedimento
recomendado é o isolamento dos gases sem a colocacdao de queimadores, visando a
realizacao de um estudo para a determinacdao da origem deste gas.

16.19.3.6 Rompimento de taludes de contengdo do aterro:

Neste caso todos os equipamentos deverdao ser mobilizados para reconstrucao do talude.
Os liquidos percolados deverao ser contidos e recirculados para o interior do aterro. O
solo saturado devera ser removido e solo argiloso na umidade adequada devera ser
utilizado para recompor o talude e finalmente deve-se construir uma berma externa para
evitar outro rompimento de talude.

16.19.3.7 Intoxicagdo:

Como primeiro procedimento deve-se encaminhar o trabalhador ao servico médico, em
seguida detectar e isolar a area de atuacdao onde ocorreu o sinistro com o operario nao
permitindo a passagem de pessoas. Complementando-se a atuacao deve-se distribuir EPIs
para todos os trabalhadores que atuarem no aterro.

16.19.3.8 Acidentes com lesbes corporais:

Em todos os acidentes com lesdes corporais deve-se verificar a gravidade do mesmo,
efetuando os procedimentos de primeiros socorros e em seguida encaminhar o
trabalhador ao servico médico.

16.20 Listagem dos oOrgdos publicos, com endereco e numero de telefone, para
serem acionados no caso de acidentes na unidade.

O quadro 16.8 apresenta a lista dos 6rgaos publicos a serem acionados em casos de
acidentes.

Quadro 16.8 - Lista de 6rgaos a serem acionados em casos de emergéncia.

Ambulancia - SAMU 192
Corpo de Bombeiros 193
Defesa Civil 199
Policia Militar 190
Disque-Meio Ambiente 0800711400

16.21  Sinalizacdo

O programa de sinalizacdao interna da Central de Residuos de Pequeno Porte visa
regulamentar, advertir ou indicar quanto ao uso das vias de circulacdo pelos veiculos,
equipamentos e pessoas, da forma mais segura e eficiente.

Para isso, foram implantados dispositivos de sinalizacdo vertical (placas) para o controle
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transmitindo mensagens fixas, mediante simbolos ou legendas pré-conhecidas e
legalmente instituidas.

Nas imediacdes de acesso a Central de Residuos de Pequeno Porte ao longo da estrada
devera ser implantada sinalizacdao vertical (placas) e horizontal (marcacdes no chao).
Quanto as placas de sinalizacao, deverdo ser observadas as seguintes determinacoes:

e Sinalizacdo de Perigo;

e Sinalizacao Informativa;

e Sinalizacdo de Precaucao;

e Sinalizacdo de Seguranca;

e Sinalizacao Direcional;

e Sinalizacdo de Regulamentacao;

e Sinalizacao de Adverténcia;

e Sinalizacdo de Indicacao; e

e Sinalizacao de Identificacao e Educacao.
O projeto de sinalizacao da CRPP ¢é apresentado no ANEXO 3-D deste relatorio
17 PROJETO PAISAGISTICO

A implantacdao de um Projeto de Gerenciamento de Sistema Integrado de Residuos Sélidos
Urbanos, apesar do impacto ambiental positivo na saude publica, pode causar impactos
ambientais locais e pontuais negativos, envolvendo o grande revolvimento do solo e a
movimentacdo de grande quantidade de residuos soélidos domésticos, além de outros
tipos de residuos gerados no municipio.

Neste contexto, o Projeto Paisagistico pode contribuir na mitigacao dos efeitos locais
ocasionado pelo projeto, tendo em vista o impacto visual negativo causado pelo
empreendimento.

17.1 Objetivo

O principal objetivo do Projeto Paisagistico é a implantacao do “Cinturao Verde” ou
cortina vegetal no entorno da area do empreendimento, de forma a associar os objetivos
de melhoria estética e visual da area, implantacao de barreira visual, contribuicao para a
diminuicao de odores e ruidos, abrigo e alimentacdo para a fauna e de protecao fisica a
entrada nao autorizada de pessoas e animais dentro da area onde sera implantado.

17.2 Metodologia

Para implementacdo do “cinturdo verde” ou cortina vegetal serdo necessarios
levantamentos de campo para identificacdo da area ao redor dos empreendimentos, onde
este sera implantado e das caracteristicas edafoclimaticas da regiao, que servirdo de
parametros para determinacdo das espécies vegetais que serdo utilizadas neste projeto.

A implementacdo deste projeto segue as seguintes diretrizes:

e Implantar espécies nativas e exoéticas que estejam adaptadas a regido, observando
as condicdes edafoclimaticas regionais;

e Reestruturar o solo das areas que serdao objeto da implantacao dos plantios;
e Identificar e ordenar a distribuicao das espécies a serem implantadas na area;

e Monitorar o desenvolvimento (crescimento e adaptacao) das espécies pl
area;
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e Monitorar e controlar a infestacdo de ervas daninha, o ataque de formigas e outras
potenciais pragas ou doencas;

Com base nesta sistematica de trabalho, foi elaborado o Projeto de Cinturdo Verde, que
relaciona um conjunto de procedimentos visando minimizar o impacto ambiental causado
pela implantacao dos empreendimentos do Sistema de Gerenciamento de Residuos
Sélidos.

As acOes de implementacdo que estdo previstas neste Projeto Paisagistico, contempla as
diretrizes basicas estabelecidas nas demandas do Sistema de Gerenciamento de Residuos
Solidos, conforme mostrada a seguir:

e Modulos paisagisticos; sua estrutura espacial e quantitativa,
e Especificacbes de espécies vegetais e seus quantitativos;
e Instrucdes de plantio e monitoramento;

e Definicdo de espécies nativas e exoticas adaptadas as condicoes edafoclimaticas
locais.

17.2.1 Mddulos de plantio

Os modulos de plantio que compdem o projeto sdao constituidos por um conjunto de
espécies vegetais arbustivas, definidas em funcdao do porte, caracteristicas gerais
(presenca de aculeos e/ou espinhos, floracao e frutos atrativos para a fauna) e
arquitetura de copa.

Os modulos a serem implantados devem observar as seguintes especificagdes:

a) Espécie vegetal pelo nome cientifico e nome vulgar;
b) Quantitativo das mudas por espécie;
c¢) Caracteristicas solicitadas para o porte das mudas;

d) Espacamento de plantio das arvores.

O local de implantacdo do projeto paisagistico sera no entorno dos empreendimentos
formando um “cinturao verde” ou cortina vegetal u.

A largura do cinturdo estimada € de 20 centimetros, considerados a partir da cerca
externa do perimetro da area destinada. Dependendo de cada situacao especifica, essa
largura podera ser aumentada, de forma a potencializar os beneficios proporcionados
pela sua implantacao.

O modulo de plantio prevé a faixa abaixo descrita:

e Uma cerca-viva continua e densa, do lado externo da cerca ou alambrado divisoério
da area da unidade, composta de uma linha de sansao-do-campo ou outra espécie
arbustiva adequada, plantada com espacamento de 20 centimetros entre mudas. O
objetivo principal é protecdo e formacdo de uma barreira visual. Densidade: 5
mudas/metro linear de cerca perimetral.

O esquema basico abaixo mostra a disposicdao da cortina vegetal a ser implantada.
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Cerca-viva no
perimetro

Figura 17.1. Esquema basico do plantio de cinturao verde (sem escala)
Fonte: FLORAM

17.2.2 Especificacbes das espécies vegetais

No processo de implantacdo da cortina vegetal do perimetro da area, é de fundamental
importancia a escolha de espécies de rapido desenvolvimento, alta rusticidade e que
estejam adaptadas as condicdes edafoclimaticas regionais.

Deve ficar claro que o objetivo da cortina ndo é a recomposicdao da vegetacao nativa
regional, e sim a implantacdo de uma estrutura com objetivos especificos de contribuicao
para a melhoria estética, ambiental e de protecao as estruturas implantadas.

Além disso, ressalta-se como caracteristicas desejaveis da vegetacdo a ser implantada
além do seu rapido desenvolvimento, facil implantacdo a baixo custo e consequente
manutencao, a reduzida exigéncia quanto as condi¢des do solo.

17.3 Medidas operacionais de execucdo

As medidas de execucdao descritas neste programa ocorrerdo conforme o cronograma
pré-estabelecido no item 10. A seguir apresentam-se passo a passo as metodologias de
execucao propostas para area do entorno do empreendimento a ser implantada.

17.3.1Preparo do terreno

No preparo do terreno estao incluidas todas as atividades que irao propiciar as condicoes
mais adequadas ao plantio e desenvolvimento das plantas. Essas atividades sdao definidas
de acordo com as caracteristicas do local, onde serao realizados os plantios, que neste
caso estamos tratando de pequenas areas do entorno do empreendimento que requer
certos cuidados.

17.3.2 Rocada

Esta atividade consiste na eliminacdao mecanica das plantas invasoras na area onde sera
implantada cerca-viva e o “Cinturao Verde” ou cortina vegetal com uso de foice, facdo,
enxada ou “geringonca”.

17.3.3 Controle das formigas cortadeiras

Essa atividade é realizada tanto nas fases de implantacio como na de manutencao das
areas plantadas. Ela inicia-se com o caminhamento por toda a area e arredores para
localizar possiveis formigueiros. Uma vez localizado, é feito entdo o controle, o qual
consiste inicialmente em calcular a quantidade de produto (iscas) a ser utilizada. Toma-se
como base de calculo a quantidade de 10g de isca granulada por metro quadrado de
formigueiro (Figura 17.2).

Exemplo: se o formigueiro tiver dois metros de largura e dois metros de comprimento, a
area total sera de quarto metros quadrados. A dose recomendada é de 10 g/m?, portanto
serdo aplicadas 40 g para o formigueiro do nosso exemplo.
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A=LxC=2x2=4m?
Onde:

A = area (m?)

L = largura (m)

C = comprimento (m)

Figura 17.2 - Estimativa de cdlculo do tamanho do formigueiro em metros quadrados.

A colocacdo do defensivo é feita sempre préxima do caminho das formigas e com auxilio
de um dosador para que nao haja contato direto do trabalhador com o produto.
Ocorrendo o contato, a isca perdera sua atratividade e o controle torna-se ineficaz. O
trabalhador deve estar munido de Equipamento de Protecao de Individual - EPI, neste caso
utilizam-se luvas.

Observacoes importantes

e Em dias chuvosos e/ou em que a superficie do solo encontra-se Umida, ndo se deve
fazer o controle com formicida granulado.

e Durante a fase de implantacdo, essa atividade devera ser realizada antes e durante o
plantio das mudas, de maneira que toda a area seja percorrida duas vezes
preferencialmente uma feita pela parte da manha e a outra no final da tarde.

17.3.4 Abertura das covas e espacamento de plantio

O objetivo do coveamento é melhorar as condi¢des fisicas do solo, através da
descompactacao, eliminacao de pedras e demais obstaculos fisicos presentes no solo que
possam impedir o desenvolvimento da muda. Esta operacao proporciona condicoes
fisicas adequadas de solo para que as raizes das mudas possam se desenvolver com
facilidade, o que promove um rapido estabelecimento do Cinturdo Verde. As covas devem
ser abertas preferencialmente no dia do plantio, desta forma evita-se o ressecamento da
cova provocado pelos dias quentes e o encharcamento provocado pelos dias chuvosos o
que impede o plantio. A abertura das covas deve respeitar os desniveis do terreno, sendo
necessario realizar o plantio em curva de nivel, para evitar a erosdao do solo.

A partir da definicio do tamanho e do espacamento entre covas, a sua abertura deve ser
realizada de modo que a camada superficial do solo (os primeiros 15 a 20 cm) que é rico
em matéria organica (terra escura) seja colocada externamente em um dos lados da cova.
O solo retirado a seguir deve ser depositado no lado oposto de onde foi colocada a terra
escura.
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A dimensdao das covas serd em funcao do tamanho das mudas e das espécies
selecionadas, podendo estas variar de 0,30 x 0,30 x 0,30 m até 0,60 x 0,60 x 0,60m. E
uma distancia viavel para adensar a area e assegurar que nao ocorra a erosao do solo em
locais com declividade significativa.

17.3.5 Adubacdo

A adubacdo consiste em suprir as necessidades nutricionais de cada espécie utilizada no
plantio, para garantir a sobrevivéncia e o desenvolvimento das mesmas. As quantidades e
os tipos de adubos que deverdo ser utilizados sao definidos a partir da analise quimica
do solo, do tipo de solo e das exigéncias nutricionais de cada espécie escolhida para o
plantio. Neste projeto sdao recomendados procedimentos simples que ndo comprometem
nem inviabilizam as atividades da recomposicao paisagistica, uma vez que contribuem
para reposicdo de nutrientes do solo, visando propiciar condicdes favoraveis para o
desenvolvimento das mudas plantadas.

Caso nao seja realizada a analise quimica do solo, pode-se utilizar as a seguintes
dosagens de fertilizantes, conforme o quadro 17.1:

Quadro 17.1 - Adubacao de plantio recomendada caso ndo seja realizada a analise quimica do solo.

ADUBO / COVA

- 100g de NPK por cova (04-14-08 ou 10-10-10);

- 2009 de calcario pulverizados nas paredes e no fundo da cova;

- 300g de Superfosfato Simples por cova;

- 10 litros de esterco de gado curtido, ou de composto organico;
ou 7 litros de esterco de galinha ou de himus de minhoca por cova.

E fundamental realizar uma adubacdo de cobertura 6 meses apds o plantio, recomenda-se
a utilizacao de 150 gramas de NPK (04-14-08 ou 10-10-10) por planta.

17.3.6 Plantio e replantio

E fundamental que os trabalhadores envolvidos no plantio sejam alertados sobre os
cuidados que devem ser tomados para execucao do mesmo. O procedimento para
execucdao do plantio inicia-se com a mistura de parte do solo retirado da cova com o
fertilizante, e essa mistura deve voltar ao fundo da cova, assim evitasse que as raizes
tenham contato direto com o fertilizante. Em seguida e com as duas maos pressiona-se o
torrdo (sacola plastica com a muda) para que o mesmo nao se desfaca, para entao retirar
a embalagem da muda.

Apoés a liberacao da muda de sua embalagem, coloca-se mais terra até atingir a altura em
gque a mesma sera assentada. Centralizada e alinhada a muda (quando for o caso),
completa-se com terra o interior da cova, pressionando a terra junto ao torrdao. Com o
auxilio inicial das maos comprime-se a terra ao redor da muda, a fim de manté-la firme
na cova.

Ao término dessa tarefa, com o auxilio da enxadinha de plantio, faz-se uma pequena
bacia ao seu redor para reter agua e entdao com o auxilio dos pés, faz-se uma leve
pressdao no solo ao redor da muda plantada. O plantio deve ser realizado no inicio da
estacdo chuvosa que ocorre nos meses de novembro a marco.

O replantio é a operacao na qual, decorridos 30 dias, é feito um novo plantio naquelas
covas onde as mudas morreram.

Apoés e durante o plantio e o replantio todas as embalagens plasticas utilizadas deverao
ser recolhidas e acondicionadas em locais apropriados.
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17.3.7 Colocacdo de cobertura morta

O objetivo da colocacdao de cobertura vegetal morta é proteger a muda recém plantada,
evitando o excesso de perda de agua do solo, assim como manter no periodo seco um
grau de umidade favoravel para o desenvolvimento da planta. Esta operacdo permitira
ainda a incorporacdao de nutrientes contidos na biomassa vegetal, através de sua
decomposicao ao longo do tempo, como também proporciona a protecao do solo,
evitando as perdas e o carreamento das particulas do mesmo.

Na fase de implantacdo, e logo apds o plantio, recolhe-se com o auxilio de uma enxada
0S restos vegetais existentes proximos a muda plantada. Esse material é entao colocado
cuidadosamente ao seu redor, mantendo uma distancia aproximada de 10 cm do colo da
planta. Nas fases de manutencdo, essa atividade é realizada sempre apds as rocadas
manuais e/ou capinas.

17.3.8 Irrigagdo

Os plantios devem ser realizados preferencialmente no periodo das chuvas ou um més
antes, para evitar a caréncia de agua e o aumento do custo de operacdo com a
suplementacao de agua através da irrigacdo. Com isso, diminui-se o estresse hidrico
sofrido pela muda, e também facilita a adaptacdo da mesma na area implantada. Devido
ao estresse hidrico sofrido pelas mudas as perdas podem variar de 10% a 20%, devendo
ser acrescentado esse percentual para a compra de mudas para replantio. Ap6s o plantio,
recomenda-se realizar uma irrigacdao com 5 L de agua por muda.

Para efeito de estimativa de custo de projeto, foi prevista a implantacdao de irrigacao, por
meio de um “kit” basico de aspersao convencional em uma area de 1,0 ha.

17.4 Espécies recomendadas para a implantacdo do cinturdo verde

Primeiramente, serdao indicadas espécies nativas agressivas como as leguminosas que
apresentam uma grande capacidade de fixacao de nitrogénio no solo, como a sansdo do
campo (Mimosa caesalpiniaefolia L.). Tal espécie é a indicada para formacao da cerca-viva
externa (linha) ao redor da cerca do perimetro do empreendimento. Tal espécie,
originada do semi-arido € produzida comercialmente (sementes e mudas), e largamente
difundida como cerca-viva em outras regides do pais, principalmente em propriedades
rurais no sudeste e centro-oeste. Possui muitos aculeos e floracdao atrativa para abelhas,
crescimento rapido e alta rusticidade, além de ser forrageira.

__ N YN

Figuras 17.3 e 17.4 - Cerca-viva simples implantada com sansdo-do-campo em propriedade rural e detalhe da
planta, com aculeos.

Fonte: http://www.cercavivasansaodocampo.com.br/fotos.html

O sansao-do-campo pode ser conduzido como arbusto e é uma excelente cerca-viva, com
crescimento rapido. Para tal conformacdo, vém sendo plantada com espacamento de 10
cm entre plantas, formando uma cortina vegetal densa e compacta ja aos dois-aggs.em
situacao favoravel em relacao a disponibilidade de agua.
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Para escolha desta espécie foi levada em consideracdo a incorporacao de nutrientes no
solo e seu poder de trocas catiOnicas, grau de exigéncias, capacidade de absorcdao de
nutrientes, caracteristicas das raizes e atracao da fauna local.

A seguir é apresentada uma tabela contendo as espécies mais conhecidas e empregadas
na recuperacao das areas de Caatinga que ali se encontravam e que poderao ser
utilizadas para a revegetacao das areas em questao.

O quadro 17.2 apresenta uma lista indicativa, servindo como uma referéncia minima de
consulta. Recomenda-se avaliar a disponibilidade regional de sementes e mudas para
definir as espécies a serem plantadas. Os portes indicados sdao aproximacoes, pois em
funcao das condicdes edafoclimaticas e forma de plantio (adensamento).

Quadro 17.2 - Espécies recomendadas - Cerca-viva

LOCALIZACAO NOME VULGAR NOME CIENTIFICO ESPACAMENTO OBSERVACAO
Sansao do i Mimosa 0,20 m entre mudas :Cerca-viva fechada darea externa,
Campo caesalpiniaefolia L. (linha) linha Unica
Aveloz, Espinho- Euphorbia tirucali 0,20 entre mudas th?I(ijzlggglycomlgtecsecrecra]lt-?/iva tlf)e);licéao,
CERCA-VIVA de-judeu (linha) o
nordeste, exotica
0.20 entre mudas Cactacea, folhas e flores
Ora pro Nobis Pereskia aculeata ’ (linha) comestiveis, espinhenta,
ornamental

17.5 Manutencdo da drea

A fase de manutencdo compreende o periodo em que os plantios sdo cuidados de
maneira que as plantas crescam e se desenvolvam de forma adequada. E importante
salientar que as areas plantadas devem receber cuidados para que formacdo do cinturdao
verde ocorra de forma efetiva.

As atividades previstas nos trés primeiros anos de manutencdo compreendem
praticamente as mesmas atividades da fase de implantacdo, a excecdo do coroamento
das plantas, que consiste em fazer pelo menos uma capina por ano e sempre que preciso
em funcdo da intensidade de infestacdo e crescimento de plantas invasoras, com
destaque para gramineas.

17.5.1 Primeiro ano de manutengdo

E caracterizado pela realizacdo de tratos culturais que se iniciam aproximadamente com
trés meses apos a implantacdo. Nesta fase sdo previstas quatro manutencbes em
intervalos de trés meses cada, onde as plantas que nao foram adaptadas e morreram
serao substituidas.

Neste periodo as mudas que por algum motivo morreram serdao substituidas por outras
maiores, e terdao que ser plantadas no periodo de chuva para que nao sofra o estresse
hidrico conforme visto anteriormente.

Os tratos culturais compreendem, de maneira geral, o controle das formigas cortadeiras,
a rocada manual e uma limpeza das ervas daninhas em volta da planta com o auxilio de
uma enxada. Nas areas onde nao existir matéria organica e ainda se a muda estiver
atrofiada, tera que ser feito ao redor dela uma escarificacdo com o bico da enxada e a
colocacao de cobertura morta.

17.5.2 Segundo ano de manuten¢do

Compreende o segundo ano apés a implantacdo, repete-se a mesma sequéncia de tratos
culturais da primeira etapa praticamente, todavia agora num total de trés manutencdes e
com intervalos de quatro meses entre uma e outra. Porém sempre analisando o
desenvolvimento das plantas, do solo, nutrientes e umidade.
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17.5.3 Terceiro ano de manutencdo

No terceiro ano apos a implantacdo, novamente se repete a sequéncia dos tratos
culturais, mas dessa vez somente com duas manutencdes e com seis meses entre uma e
outra.

A partir do terceiro ano de plantio, a necessidade de adocao de praticas de manutencao
diminui gradativamente a medida que o plantio adquire uma estrutura de floresta, ou
seja, atingindo o real objetivo do plano. Apds alguns anos de implantacdo (trés anos), a
cobertura formada pelas plantas arboreas fornece um nivel de sombreamento do solo
que praticamente inibe a infestacdo por espécies invasoras, e o sistema radicular das
plantas também se torna profundo o suficiente para garantir a sua sobrevivéncia, mesmo
nos periodos de estiagem prolongada como de costume na regidao de projeto.

17.6 Cronograma fisico

Descreve o periodo e o tempo que sera efetuado o Projeto Paisagistico propostos neste,
como foi dito nos tépicos anteriores, o tempo de 3 anos é suficiente para uma analise
guanto a nova floresta formada, identificando bem as espécies que agregaram e que ja
estdo se proliferando, e aquelas que ainda requerem um cuidado maior ou um trato a
mais serao tratadas nas ultimas avaliacdes do ano.

O cronograma financeiro para a implantacdo do Projeto Paisagistico esta no quadro a
seguir, mostrando valores aproximados das atividades a serem realizadas.

Quadro 17.3 - Cronograma financeiro para implantagdo do PP.

1°© ANO 22 ANO 32 ANO

2° sem. 1° sem. 2° sem. 1° sem. 2° sem.

ETAPAS

1° sem.

Selecdo de Espécies Vegetais

Obtencdo de mudas

Preparo do Solo

Plantio/Replantio

Manutencado

17.7 Planilha de custo do projeto paisagistico.
O quadro 17.4 apresentada a planilha de custo para o empreendimento.

Quadro 17.4 - Custo de implantacdo do projeto paisagistico da CRPP.

PROJETO PAISAGISTICO E CINTURAO VERDE DA CRPP

MUNICIPIO CANARANA
PERIMETRO DO ENCERRAMENTO DA CRPP (m) 1.334
AREA PAISAGISMO DO ENCERRAMENTO DA CRPP (m?) 267
AREA DO PAISAGISTICO (ha) 0,03
CUSTO (R$)
SERVICOS UNIDADE | RENDIMENTO hH/ha ;
UNIT. SERV/AREA TOTAL

Rocagem manual hH 32 5,08 0,85 RS 4,34
Combate formiga hH 6 5,08 0,16 R$ 0,81
Coveamento hH 40 5,08 1,07 RS 5,42
Adubacio hH 20 5,08 0,53 R$ 2,71
Plantio hH 40 5,08 1,07 RS 5,42
Replantio hH 10 5,08 0,27 R$ 1,35
igeg;\ginélg. Eng. Florestal/ hH 8 40,00 0,21
SUB-TOTAL SERVICOS
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Quadro 17.4 - Custo de implantacdo do projeto paisagistico da CRPP.

PROJETO PAISAGISTICO E CINTURAO VERDE DA CRPP

MUNICiPIO CANARANA

CUSTO (R$)

INSUMOS UNIDADE QUANT/HA. -
UNIT. QUANT/AREA TOTAL

Adubo (NPK) saco 50 kg 4 78,00 0,1 RS 8,32
Superfosfato Simples saco 50 kg 10 63,00 0,3 R$ 16,80
Adubacdo de Cobertura (NPK) saco 50 kg 5 78,00 0,1 R$ 10,40
Calcario saco 25 kg 16 7,00 0,4 R$ 2,99
Isca formicida kg 6 8,00 0,2 R$ 1,28
Cupinicida kg 6 8,00 0,2 R$ 1,28
mﬁﬂii /Cnitcj(')‘g";);a unidade 2000 0,30 6.668 R$ 2.000,49
Sistema irrigacdo aspersao ha 1 2.500,00 0,03 R$ 66,68
SUB-TOTAL INSUMOS R$ 2.108,25

CUSTO (R$)

MATERIAIS UNIDADE QUANT/HA. :
UNIT. QUANT/AREA TOTAL

Enxada peca 6 15,00 6,0 R$ 90,00
Cavadeira americana peca 6 25,00 6,0 R$ 150,00
Foice com cabo peca 6 15,00 6,0 R$ 90,00
Carrinho-de-mao peca 2 75,00 2,0 R$ 150,00
SUB-TOTAL MATERIAIS R$ 480,00
SUB-TOTAL GERAL R$ 2.616,84
BDI 25% R$ 654,21
TOTAL GERAL R$ 3.271,05
hH = Hora Homem

18 PLANO DE ENCERRAMENTO DO ATERRO

O plano de encerramento da CRPP projetada devera ser desenvolvido apds o término de
sua vida util.

18.1 Encerramento das atividades

A acdes que permitirdo o encerramento da Central de Residuos, sem provocar danos ao
meio ambiente, devem ser desenvolvidas de acordo com os seguintes procedimentos:

> paralisar o recebimento de residuos: consiste na interrupcao do recebimento de
residuos no sistema, paralisando as atividades de aterramento de lixo;

> proceder a cobertura final do lixo em toda a area: consiste no término da cobertura
final da area, permitindo o selamento de todo o lixo aterrado;

» monitorar as condi¢cdes ambientais da area: consiste na manutencao de um programa
de monitoramento dos recursos naturais, que permita verificar a evolucao das
condicOes ambientais na area;

» implantar o projeto de paisagismo da area: consiste na implantacdao de projeto
paisagistico da area, visando o uso futuro;

> Sistema de seguranca, a garantia de controle da seguranca na Central de Residuos
devera ser mantida e adequadamente dimensionada, de maneira a resguardar a gleba
do empreendimento, o patrimonio e a infra-estrutura ali instalados;

> Todas as estruturas instaladas: deverdo contar com servicos de manutencao de suas
edificacdes, equipamentos e infra - estrutura, visando garantir a sua funcionalidade
durante o periodo de manutencao da CRPP;
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> Retirada de equipamentos: nessa etapa de encerramento, cessadas as acbdes de
disposicao final de residuos, parte dos equipamentos mobilizados poderao ser
retirados, entretanto, devendo-se manter no local todos aqueles fundamentais para a
execucao dos servicos de manutencado de acessos, drenagens, replantio, etc;

> Desmobilizacao da mao de obra: encerrada a operacao de recebimento e disposicao
final de residuos, parte da mao de obra podera ser desmobilizada, mantendo-se as
equipes necessarias para os servicos continuados de manutencao.

O encerramento devera orientar-se conforme preconizado na norma técnica brasileira
ABNT NBR 15.849 - Residuos sdlidos urbanos - Aterros sanitdrios de pequeno porte -
Diretrizes para localizacdo, projeto, implantacdo, operacdo e encerramento;, de
14/07/2010.

Todos os sistemas de controle ambiental do entorno devera atender plenamente aos
periodos definidos pelo 6rgdao de controle ambiental, a legislacido vigente e as
especificidades dos itens monitorados em relacdo ao comportamento e composicao ao
longo do tempo (vazdes e composicao de efluentes gasosos e liquidos, consolidacao
geotécnica do macico, dentre outros).

19 USO FUTURO DA AREA

Os principais usos futuros para o pos-fechamento de aterros sanitarios sao (Reichert,
2007):

- Agricultura;

- Florestamento;

- Paisagismo;

- Recreacao (parques, pracas, complexo esportivo, trilhas, etc).

Entretanto, apesar dos varios usos possiveis para o reaproveitamento da area, muitas sao
as restricoes a ocupacdo. De uma forma geral, os usos mais comumente empregado é o
emprego de espacos abertos para recreacdo e paisagismo. Porém, por se tratar de uma
area localizada afastada da area urbana do municipio, e que nao sofrera nenhuma
pressdo imobiliaria a longo prazo, nao sera contemplado nenhum uso para a mesma, a
nao ser o proprio tratamento paisagistico apds o seu completo encerramento. Portanto, a
area permanecera isolada e com acesso restrito para animais e pessoas.

20 CUSTO DO PROJETO

Todo o custo envolvido para a implantacao e operacao da unidade estao apresentados no
ANEXO 4 da seguinte forma:

Anexo 4-A - Custo de implantacdao da unidade;
Anexo 4-B - Cronograma fisico-financeiro;
Anexo 4-C - Custo operacional;

Anexo 4-D - Cronograma de desembolso;
Anexo 4-E - Custo de encerramento.

Anexo 4-F - Memorial descritivo de orcamento.
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21 EQUIPE TECNICA

Quadro 21.1 - Equipe Técnica - Residuos Sélidos Bahia.

NOME

ATRIBUICAO

Paulo Tarcisio Cassa Louzada
Eng” Agronomo; CREA/MG 34.536/D - Visto BA/PE 5.175; CTF 254.079,
Coordenador Geral

Coordenacao Geral do Contrato

Ricardo de Oliveira Filho
Eng.” Ambiental; CREA/MG 107408/D; CTF 4.012.769 - Equipe Técnica -

Projeto Basico e Executivo; Projetista

André Oliveira Soares Pessanha
Engenheiro Civil;, CREA/MG 107.453/D - CTF 4.990.912
Técnica

- Equipe

Projeto Basico e Executivo

Cicero Antonio Antunes Catapreta
Engenheiro Civil, DSc; CREA 61925/D - Consultor

Projeto Basico e Executivo

Daniel Mafra Braga
Engenheiro Sanitarista e Ambiental,
4.990.866 - Equipe Técnica

CREA/MG 97.009/D - CTF

Projeto Basico e Executivo

Marconi Vieira da Silva
Eng” Ambiental e Sanitarista; CREA/MG 88.709/D - Visto BA 26.588;
CTF 4.472.968 - Responsavel Técnico

Projeto Basico e Executivo

Roanderson Beltrame Vital
Engenheiro Sanitarista; CREA/MG 106263 - CTF 1939392 - Equipe
Técnica

Projeto Basico e Executivo

Claudio Silva Abdala
Engenheiro Agronomo; CREA/BA 42.954 D - CTF 5204647 - Equipe
Técnica

Projeto Basico e Executivo

José Mauro Filardi
Engenheiro Sanitarista; CREA/BA 17895 - Consultor

Projeto Basico e Executivo

Marcelo Almeida Goncalves
Engenheiro de Computacdo e Eletricista -
Consultor

CREA-ES 016778/D

Projeto Basico e Executivo

Augusto Luciani Carvalho Braga
Bidlogo; CRBio 44.253/04-D; CTF 2.487.497 - Equipe Técnica

Estudos Ambientais - Avaliacdo de Impacto
Ambiental; Planos e Programas

Rovena Serralha Teodoro
Engenheira Ambiental; CREA/DF 15.309/D; CTF 2.687.610 - Equipe
Técnica

Estudos Ambientais - Avaliacdo de Impacto
Ambiental; Planos e Programas

Antonio Ricardo Cassa Louzada
Administrador de Empresas; CRA/BA 9.749; CTF 569.710; Coordenador
Setorial

Estudos Ambientais - Licenciamento Ambiental

Aldevando Carvalho Paz
Pedagogo; CTF 288.183; Coordenador Setorial

Estudos Ambientais - Planos e Programas
Ambientais; Licenciamento Ambiental

Felipe Ferreira Pereira
Engenheiro Florestal; CREA/ES
3.684.716 - Equipe Técnica

14.001/D - Visto BA 23.216; CTF

Estudos Ambientais - Planos e Programas
Ambientais; Licenciamento Ambiental

Hybsen Silva Pinheiro
Engenheiro Agronomo; CREA/BA 52.626/D; CTF 2.933.317 - Equipe
Técnica

Estudos Ambientais - Planos e Programas
Ambientais; Licenciamento Ambiental

Daiane Cristina Maltez dos Santos
Engenheira Agronoma; CREA/BA 42.544/D; CTF 2.988.538 - Equipe
Técnica

Estudos Ambientais - Planos e Programas
Ambientais; Licenciamento Ambiental

Francisco Lucas Virginio Frazao
Tecn6logo em Meio Ambiente; CRQ/PI 18.200.105 - CTF 4.227.279 -
Equipe Técnica

Estudos Ambientais - Licenciamento Ambiental

Pedro Alves Duarte
Engenheiro Ambiental; CREA/DF 16411/D - CTF 4.196.436 - Consultor

Projeto Basico e Executivo;

Caroline de Morais Pinheiro
Engenheira Florestal CREA-BA 53.405-D

Estudos Ambientais - Planos e Programas
Ambientais; Licenciamento Ambiental

Luciano de Almeida Alves
Engenheiro Quimico - CREA - SP -5060878330 - Consultor

Projeto Basico e Executivo

Thyago Anthony Soares Lima
Geografo; CREA - AL 2336TPAL - CTF - 5.362.776 - Equipe Técnica

Projeto Basico e Executivo - Geoprocessamento

Fernanda Silva de Araudjo
Geodloga; CREA - 2011121358 - RJ - Equipe Técnica

Projeto Basico e Executivo - Geotecnia
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Quadro 21.1 - Equipe Técnica - Residuos Sélidos Bahia.

NOME

ATRIBUICAO

Téodulo Bastos Figueirédo
Desenhista

Projeto Basico e Executivo - Desenhos e Plantas

Roberto Tavares Santiago
Desenhista

Projeto Basico e Executivo - Desenhos e Plantas

Carlos Antonio Alves Pereira Junior
Tecnélogo em Sistema de Informacao - CTF - 5.233.612 - Equipe
Técnica

Geoprocessamento; Controle

de Qualidade,
Diagramacao, Formatacao e edicao

Adenilda Soares Queiroz
Tecno6logo em Gestao Ambiental - CTF 5.232.467 Equipe Técnica

Controle de Qualidade;
Formatacao e edicao

Diagramacao,

Marilene Pinheiro Cerqueira
Tecnélogo em Gestdo Ambiental - CTF 5.232.544 Equipe Técnica

Controle de Qualidade;
Formatacao e edicdo

Diagramacao,

Janice Souza Prates
Tecnélogo em Marketing - CTF - 5.232.850 - Equipe Técnica

Controle de Qualidade;
Formatacao e edicdo

Diagramacao,

Paulo Tarcisio Cassa Louzada
Coordenador Geral

Marconi Vieira da Silva
Responsavel Técnico pelo Projeto
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RELACAO DE ANEXOS
Anexo 1 - Dimensionamento da unidade
Anexo 1-A - Dimensionamento das células de residuos
Anexo 1-B - Dimensionamento das células de RSS
Anexo 1-C - Dimensionamento dos sistemas de drenagem
Anexo 1-D - Dimensionamento das lagoas anaerébia e facultativa
Anexo 1-E - Dimensionamento do tanque de acumulacao
Anexo 1-F - Dimensionamento do sistema de fossa
Anexo 2 - Projetos da unidade
Anexo 3 - Projeto Executivo da Unidade
Anexo 4 - Orcamento da unidade

Anexo 4-A a 4 D - Custo de implantacdao da unidade, cronograma fisico-financeiro, custo
operacional, cronograma de desembolso.

Anexo 4-E - Custo de encerramento.

Anexo 4-F - Memorial descritivo de orcamento.
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