PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS
Secretaria de Servicos, Seguranca e Ordem Publica

PROJETO BASICO

ESPECIFICAGAO E DIMENSIONAMENTO -

1) OBJETIVO

O presente Projeto Basico tem como objetivo a contratacdo de empresa para execugdo dos
SERVICOS NO MUNICIPIO DE PETROPOLIS-RJ DE COLETA MANUAL E
CONTEINERIZADA DE RSU; OPERACAO DE ESTACAO DE TRANSBORDO E
TRANSPORTE DE RSU A ATERRO SANITARIO; REMOCAO DE CAIXAS BROOKS COM
POLIGUINDASTE; COLETA DE RESIDUOS VOLUMOSOS; CAPINA E ROCAGEM DE
VIAS URBANAS; GERENCIAMENTO DE RSS ATE O SEU DEVIDO TRATAMENTO;
REMEDIACAO, MONITORAMENTO E ENCERRAMENTO DO ATERRO DE PEDRO DO
RIO E DESTINACAO FINAL DE RSU EM ATERRO.

2) DEFINICAO DOS SERVICOS

Os servigos deverdo ser executados em estrita conformidade com as especificagbes e
demais elementos técnicos relacionados neste PROJETO BASICO.

3) METODOLOGIA DE TRABALHO

Os servicos que constituem este projeto basico deverdo ser executados em conformidade
com a Metodologia de Trabalho Proposta ou ainda de acordo com as Ordens Especificas de
Servicos a serem expedidas pela Contratante a época da execugéo do Contrato, atendidas
as demais especificacbes e elementos técnicos constantes deste documento.

Para se chegar a producdo mensal em toneladas, adotou-se o pardmetro checado
anteriormente, onde foi considerado o que foi pesado durante o segundo semestre de 2015,
por meio de comprovagéo de tiquetes de pesagem, bem como as composi¢ées de precos
unitarios que compdem a Planilha orgcamentaria deste Edital.

A Contratante ou a Contratada, no desenvolvimento dos servigos, podera propor alternativa
operacional diferente dos planos e das metodologias de trabalhos propostos, de forma a
assegurar a melhoria da qualidade dos servicos.

O sistema de gestao de residuos sélidos originarios deste Projeto Basico tem por objetivo a
implantacdo de um modelo fundamentado em estudos de dados técnicos, legais e
econdmicos, realizados sobre a questdo do manuseio dos residuos sélidos no Municipio de
Petrépolis. Essa concepgao teve como base, a avaliagdo das condi¢des atuais do sistema e
a necessidade das seguintes intervengdes imediatas:

3.1) Estabelecer uma politica de gestao dos residuos sélidos no Municipio;

3.2) Ampliar a area de abrangéncia de prestacdo dos servicos de limpeza publica urbana,
sobretudo em relagio aos servicos de coleta de residuos soélidos, visando a universalizagao
dos servigos;

3.3) Tratar os servicos com equipamentos modernos, adequados e vidvejs-gbientalmente;
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3.4) Definir as diretrizes basicas dos servigos de limpeza publica urbana com a comunidade,
estimulando a participagdo da populagido e a mudanca de habitos;

3.5) Implementar atividades decorrentes das diretrizes propostas de forma gradativa até que
se consolidem as acdes propostas, e,

3.6) Promover mudangas efetivas a serem realizadas no Municipio no que tange a coleta e
destinacao final dos residuos sdlidos.

Os valores de referéncia apresentados nas composi¢cdes de pregos unitarios foram
baseados em duas fontes:

¢ EMOP - Empresa de Obras Publicas (junho/2017);

e SCO/RJ - Sistema de Custos de Obras da Prefeitura Municipal do Rio de Janeiro.
Obs: O que ndo consta nestas bases, foram considerados pregos de mercado.

4) SERVICOS A SEREM REALIZADOS

Os Servigos de Limpeza Urbana a serem realizados compreendem a realizagdo da limpeza
urbana e manejo de residuos sélidos em toda a area sob a jurisprudéncia administrativa do
municipio, especificados no corpo deste projeto basico, que deverdo ser executados
mediante programacao previamente estabelecida pela Contratante através de “Ordens
Especificas de Servigos”.

Em cada atividade a ser desenvolvida a Contratada devera fazer uso de mao de obra -
preferenciaimente residente em Petropolis - veiculos, maquinas e equipamentos adequados
e compativeis, em quantidades necessarias e suficientes.

4.1) Coleta manual e conteinerizada de Residuos Sélidos Urbanos, através de caminhdes
compactadores;

4.2) Operacéo de estacdo de transbordo e transporte em carreta até aterro sanitario;
4.3) Remocgao de caixas brooks com caminhao poliguindaste duplo;

4.4) Coleta de residuos soélidos volumosos;

4.5) Capinacgédo e rogagem de vias urbanas;

4.6) Coleta, transporte, tratamento e disposicao final dos Residuos dos Servigos de Saude
dos grupos "A" (exceto A3 e A5) e "E";

4.7) Remediacao, Monitoramento e Encerramento do Aterro de Pedro do Rio;
4.8) Apoio logistico e gerencial (despesas diretas).
4.9) Destino final dos residuos domiciliares em aterro licenciado.

5) ESPECIFICAGCOES DOS SERVIGOS
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5.1) Coleta manual e conteinerizada de Residuos Sélidos Urbanos, através de
caminhées compactadores

Coletas com fornecimento de equipamentos, ferramentas, insumos, motorista, e agentes de
limpeza. Definem-se como os servigos de coleta regular, os servicos de coleta, transporte
dos residuos solidos de origem domiciliar e comercial, gerados pelos domicilios residenciais,
por estabelecimentos publicos com caracteristicas comerciais de pequeno porte, bem como,
pelos servicos de coleta dos residuos de varricdo das vias e logradouros. Para o seu
recolhimento, os residuos deverdo estar adequadamente acondicionados em sacos
plasticos descartaveis, ou em qualquer tipo de acondicionamento, devendo os garis
coletores recolhé-los e deposita-los na boca de carga do veiculo da coleta ou carrega-los
manualmente até o veiculo coletor, de modo a evitar o seu rompimento.

5.1.1) Planejamento

5.1.1.1) E atribuicdo da Contratada realizar os servigos de acordo com o seu planejamento
proposto dando ciéncia prévia dos dias e horarios em que os servigos serdo executados.

5.1.1.2) O planejamento, a definicdo da frequéncia e horario de atendimentos estao
definidos na Tabela 1 (Roteiros de Coleta), e deverdo ser atendidas pelo menos trés vezes
por semana, sendo observados as ruas, frequéncias e horarios pré-determinados.

5.1.2) Metodologia de Trabalho

5.1.2.1) A coleta regular devera ser feita em todo o perimetro do municipio, ao longo de
todas as vias urbanas oficiais e abertas a circulagdo, ou que venham a ser abertas durante a
vigéncia do contrato, e que sejam acessiveis aos veiculos de coleta, em marcha reduzida (5
a 10 km/hora).

5.1.2.2) Em locais de dificil acesso, onde seja desaconselhavel ou mesmo impossivel o
transito do caminhao coletor compactador e/ou cagamba, a Contratada devera utilizar outros
equipamentos para a execucdo dos servicos, preferencialmente caminhdes coletores de
menor porte (6 m®) para viabilizar a acessibilidade a estas areas.

5.1.2.3) A coleta domiciliar realizada através de conteineres, quando necessaria, € aquela
em que os residuos sdo removidos para o caminhao coletor compactador de lixo mediante o
uso de contéineres coletores dispostos em pontos fixos, em locais previamente acordados
com a Contratante, onde os municipes deverdo depositar os residuos sélidos domiciliares,
devidamente ensacados, dentro de contéineres. Estes contéineres deverdao ter a sua
manutengédo e higienizacdo por conta da Contratada, prevista para ser realizada com o
apoio de 02 (dois) funcionarios € 01 (um) caminhao carroceria, em intervalos compativeis
com a necessidade imposta pelo servigo.

5.1.2.4) Pela coleta no municipio ja ser conteinerizada, para a manutengdo da mesma, fica
previsto para ser realizada pela Contratada, o fornecimento médio mensal de 40 (quarenta)
contéineres de 1.000 litros, com 4 rodas, em polietileno na cor verde ou similiar a ser
confirmada pela Contratante. Os locais a serem dispostos os contéineres sejam por
reposicdo ou em novos pontos de distribuicdo deveréo ser anuidos pela Contratante.

5.1.2.5) Na execucdo da coleta, os agentes de coleta deverdo apanhar e transportar os
recipientes com o cuidado necessario para néo danifica-los e evitar o derramamento de
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5.1.4) Dimensionamento do Pessoal

5.1.4.1) A equipe padrao para a execugao dos servigos de coleta domiciliar, sera composta
por unidade de caminhdo compactador de 15m? ou 6m?® por: 1 (um) motorista € 4 (quatro)
agentes de limpeza.

5.1.4.2) Todos os componentes das equipes deverdo usar, durante o horario de trabalho,
uniformes padronizados e equipamentos de prote¢do individual conforme normas técnicas
vigentes.

5.1.5) Roteiros de coleta a serem atendidos pela Contratada

A Contratada sera responsavel pela coleta de residuos soélidos urbanos em todo o perimetro
do municipio de Petrépolis, conforme roteiros de coleta constantes das Tabelas 1 e 2, que
tratam sobre a roteirizacdo dos setores, apresentadas ao final deste documento.

5.2) Operacao de estagao de transbordo e transporte em carreta até aterro sanitario

5.2.1) Planejamento

5.2.1.1) Execucao dos servicos de operacao da estacao de transbordo de Residuos Sélidos
Urbanos (RSU) e transporte do transbordo a Central de Tratamento de Residuos Sélidos
situado a uma distancia de 61,3 km, incluindo o carregamento e todos os custos inerentes
a0 mesmo.

5.2.1.2) O sistema de gestdo de residuos soélidos originarios deste Projeto Basico tem por
objetivo a implantacao de um modelo fundamentado em estudos de dados técnicos, legais e
econdmicos, realizados sobre a questiao do manuseio dos residuos sélidos no Municipio de
Petrépolis.

5.2.2) Metodologia de Trabalho

5.2.2.1) A média da producdo atual de lixo do municipio de Petropolis que vazam no
transbordo atualmente é de 8.200 ton/més, sendo considerado 26 dias de funcionamento
do transbordo para transporte, teremos uma estimativa diaria de 315,00 ton/dia a serem
transportadas pelas carretas até o aterro sanitario de Trés Rios, com horario de elevada
demanda das 11:00 as 14:00 hrs; 15:00 as 17:30 hrs e 22:00 as 23:30.

Considerando o baixo peso especifico do lixo devido mesmo passar por processos de
descompactacao, ao descarregar do caminhao compactador e ser carregado nas carretas,
as carretas apesar de ter capacidade de transporte de até 30 toneladas - por limitacdo
volumétrica - conseguem transportar em média 22 toneladas de lixo por viagem. Conforme
memoéria de calculo abaixo, teremos uma meédia de 15 viagens/dia de carreta para
transporte de todo o lixo coletado para o aterro sanitario de Trés Rios.

Memoéria de calculo quantidade de viagens:
Quantidade lixo diaria = 315 ton/dia
Capacidade de transporte da carreta com lixo semi-compactado = 22 ton/viagem

Quantidade de viagens necessarias = 315/22 = 14,31 viagens
Quantidade de viagens adotada = 15 viagens/dia
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residuos nas vias publicas. Os veiculos coletores deverdo ser carregados de maneira que
os residuos nao transbordem na via publica.

5.1.2.6) Os veiculos coletores deverdo dispor de acionamento mecanico para igamento
automatico e descarregamento dos contéineres de 1.000 litros em seu interior, a fim de dar
agilidade na coleta e, posteriormente, transportar os residuos coletados ao destino indicado
pela Prefeitura Municipal de Petrépolis, onde serdo depositados em estagéo de transbordo
e, dali na sequéncia, serao transportados até o seu destino final.

5.1.3) Dimensionamento dos Equipamentos

5.1.3.1) A coleta regular devera ser realizada, nas vias trafegaveis, com veiculos equipados
com equipamentos coletores nas seguintes quantidades: DIURNO - 14 (quatorze)
caminhdes tocos compactadores de 15m*® e 6 (seis) caminhdes compactadores de 6m?
NOTURNO - 8 (oito) caminhbes tocos compactadores de 15m®. Neste quantitativo ndo
foram incluidos os caminhées RESERVAS, que sdo mais 2 (dois) caminhdes tocos
compactadores de 15m? e 1 (um) caminhdo compactador de 6m>.

5.1.3.2) Os veiculos deverdo transportar, em suporte ou em compartimentos fixos,
vassouras, pas, garfos e cones de sinalizacao.

5.1.3.3) Os veiculos deverdo ser colocados em servigo abastecidos, com todos os
acessorios e em perfeito estado de conservagdo, limpeza, seguranca e funcionamento,
tendo em vista o carater continuo inerente a prestacdo dos servicos licitados.

5.1.3.4) Todos os equipamentos deverdo ser mantidos, ao longo de todo o contrato, em
consonancia com as determinagbes dos fabricantes, dos érgdos de licenciamento e
fiscalizagdo de transito e transportes.

5.1.3.5) A coleta dos residuos de varricdo manual de vias e logradouros sera efetuado
juntamente com a coleta regular, utilizando-se dos veiculos coletores especificos
pertencentes a cada setor. Para tanto, as equipes de varricdo e capinacdo deixardo os
sacos da varricdo ao longo das rotas de coleta.

5.1.3.6) A Contratada devera aplicar um plano de manutengao dos veiculos e equipamentos
utilizados, baseados em inspegdes diarias, programa de manutencao preventiva e corretiva,
programa de servicos de apoio interno e externo, programa de limpeza e aparéncia,
programa de controle de itens de seguranca.

5.1.3.7) A definicdo da marca, modelo, tipo de equipamento e outras caracteristicas
intrinsecas aos veiculos e equipamentos coletores a serem utilizados, ficam a critério da
Contratada, respeitadas, entretanto, as normas e especificagoes.

Os veiculos e equipamentos utilizados na operagado deverdo ser mantidos em perfeitas
condicbes de manutencdo e operagdo durante toda a vigéncia do Contrato. Estado
compreendidos nessas condi¢des o funcionamento do hodémetro e velocimetro, a pintura e
o estado de limpeza.

5.1.3.8) Os veiculos automotores equipados deverdo ter chassis adequados ao
equipamento, e estar disponiveis para uso imediato, a época da assinatura do Contrato,
mediante vistoria prévia da Contratante, ou seja, os equipamentos deverdo estar
devidamente instalados nos chassis e os conjuntos em boas condlgoes de _operacéo e com
dispositivo GPS para monitoramento da frota. -
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5.2.2.2) A Contratante ou a Contratada, no desenvolvimento dos servicos, podera propor
alternativa operacional diferente dos planos e das metodologias de trabalhos propostos, de
forma a assegurar a melhoria da qualidade dos servicos.

5.2.3) Especificacoes dos Servigcos

5.2.3.1) A empresa Contratada devera operar a Estacdo de Transferéncia de Residuo
(ETR) fazendo com que os caminhdes coletores, apdés seus preenchimentos completos,
efetuem a descarga e retornem rapidamente para complementar seu roteiro de coleta. Os
caminhdes coletores, no caso de Petropolis, irdo transferir seus residuos sélidos utilizando
plataformas simples para descarga de residuos sélidos em carretas (conjunto de cavalo
mecanico e carroceria), o tempo perdido pelos caminhées da entrada da ETR até a sua
saida ndo ultrapasse 15 minutos.

5.2.3.2) Neste servico, o pessoal devera trajar uniforme completo, inclusive calgados
adequados, ténis, capas, luvas e bonés.

5.2.3.3) Serao utilizados 05 (cinco) conjuntos de chassis/carrocerias metalicas abertas com
capacidade minima de 30 ton no periodo diurno e 03 (trés) no periodo noturno.

5.2.3.4) As carretas para transportar os residuos ao aterro sanitario deverdao estar
devidamente cobertas com lonas.

5.2.3.5) Sera utilizado uma retroescavadeira 4x4 de 92 cv, com a finalidade de limpeza da
area, carregamento e compactacao dos residuos na carreta.

5.2.3.6) Dimensionamento do pessoal - A equipe padrao para a execucgdo dos servigos de
operacgao do transbordo consta de: 02 agentes de coleta, 01 fiscais/encarregados por turno
de trabalho e 01 supervisor operacional, devendo ser considerado 2 turnos de trabalho
diurnos (6:30 as 14:45 hrs e das 13:45 as 22:00 hrs) e 1 turno de trabalho noturno (19:00 as
03:15 hrs).

Sendo assim, serdo necessarios ao todo para esta operacao o seguinte efetivo de mao de
obra: 06 agentes de coleta, 03 fiscais/encarregados e 01 supervisor operacional.

5.2.3.7) A Contratada ficara responsavel pela operacdo e manutencdo da Estacdo de
Transbordo, observadas as condicdes ambientais e de seguranca, relativas a sua operacao.
5.2.3.7.1) Por se tratar de uma Estacédo de Transbordo privada, a Prefeitura ndo arcara com
qualquer custo relativo a projetos, estudos e licenciamentos, bem como da execucao de
obra de implantagdo e adequacdo da mesma. Todos os custos deverdo ser arcados pela
Contratada, que podera explorar a ETR para recebimento de residuos provenientes de
clientes privados diversos.

5.2.3.7.2) A Contratada somente podera receber na ETR residuos provenientes de clientes
privados, se possuir em seu interior balan¢a rodoviaria, possibilitando assim a pesagem
diferenciada dos diversos clientes.

5.2.3.7.3) A Contratante sempre tera preferéncia na entrada da ETR para a descarga dos
residuos provenientes da coleta publica, em detrimento ao cliente privado da Contratada.
5.2.3.8) A Ordem de Servigo devera ser assinada pela contratante apés vistoria e a devida
Licenca de Operagao emitida pela Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura de Petropolis.
5.2.3.9) O transbordo devera, necessariamente, ser instalado no 1° ou 2° distrito do
municipio.

5.2.3.10) A Estacao de transbordo devera funcionar das 07:00 hrs da manha até as 03:00
hrs da manha do dia subsequente, ou seja, tera que funcionar ininterruptamente durante 20
horas diariamente. E suas carretas deverdo realizar os respectivos servicos entre 08:00 e

24:00 hs, isto &, um total diario de 16 horas.
5.2.3.11) Durante o periodo de 180 (cento e oitenta) dias entre a assinatura do contrato e o

prazo para a nhova estacdo entrar em funcionamento, o transbordo dos residuos sera
realizado no mesmo local onde atualmente a atividade € realizada.

5.2.3.11.1) Atualmente a atividade de transbordo é realizada as margens da BR 040, Km 79,
sentido Rio de Janeiro.
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5.3) Remocéo de caixas brooks com caminhio poliguindaste duplo

5.3.1) Os servicos compreendem o recolhimento e transporte de todos os residuos
provenientes das operacdes especiais de limpeza e/ou outros, confinados em cagcambas
estacionarias de 5 m? (cinco metros cubicos), utilizando-se de caminh3o poliguindaste.

5.3.2) Os servicos serdo executados nas areas, vias e logradouros publicos sob
circunscricdo da area de abrangéncia objeto deste Termo de Referéncia, em dois turnos.

5.3.3) A equipe padrao para a execucgao dos servicos sera composta por 1 (um) motorista, 2
(dois) coletores, e 1 (um) caminhdo poliguindaste com capacidades minimas de 13 ton, e
motor diesel de 180 cv, incluindo combustivel e manutengao. Além disso, por equipe estdo
previstas 20 (vinte) caixas Brooks de 5 m® (cinco metros clbicos). Ao todo serao utilizadas 2
equipes, totalizando 2 (dois) veiculos dotados de guarnigdo completa e 40 (quarenta) caixas.

5.3.4) A previsdo de trabalho & que as caixas brooks sejam recolhidas para a devida
remogao dos residuos nela depositados na frequéncia de 1 vez por semana.

5.3.5) Das 20 caixas, por equipe, previstas a serem utilizadas na realizagido dos servicos,
orienta-se que 2 (duas) delas fiquem sempre vazias e a disposigao no equipamento para
poderem substituir aquelas que estardo sendo retiradas para os devidos esvaziamentos e
limpeza. Isto €, recomenda-se que o local contemplado com uma caixa brook nunca fique
sem caixa.

5.3.6) Os pontos para espalhamento das caixas brooks deverdo ser decididos em comum
acordo com a Prefeitura Municipal de Petrépolis.

5.3.7) Os motoristas e os agentes de coleta deverao apresentar-se ao trabalho devidamente
uniformizados, inclusive usando equipamentos de protecéo individual.

5.3.8) Apos o carregamento pleno da caixas brooks, as mesmas deverao ser removidas pelo
caminhdo poliguindaste, e descarregadas na estacdo de transbordo, ou em locais
previamente determinados pela Prefeitura Municipal de Petrépolis.

5.4) Coleta de residuos solidos volumosos

5.4.1) A coleta e o transporte de residuos volumosos consistem no recolhimento
manual/mecanizado dos residuos sélidos oriundos dos servigcos de poda, capina, rogcagem,
restos de construgbes, e servicos especiais de limpeza, realizados em areas, vias,
logradouros e prédios publicos a serem indicados pela Contratante, utilizando-se para tal,
veiculos coletores do tipo cagamba basculante com capacidade minima de 7m?, do tipo
convencional.

5.4.2) Planejamento

5.4.2.1) O planejamento da coleta de residuos sélidos oriundos dos servigos, capina,
rogcagem e servigos especiais de limpeza, como também em pontos depositados pela
populagéo, sera realizado de segunda a sabado, no periodo diurno, medlante uma
programacgao prévia. ‘
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As programagbes de servico deverdo indicar, de forma regular, a localizacdo dos
logradouros onde serdo realizados o0s servicos, o dimensionamento dos recursos
necessarios, a frequéncia e o horario de atendimento.

5.4.3) Metodologia de Trabalho

5.4.3.1) Na execugéo dos servicos, as maquinas de carregamento mecéanico e os agentes
coletores deverdo apanhar os “montes” oriundos da capina, limpeza especial dos
logradouros indicados e em locais com entulhos depositados pela populagéo, e carrega-los
nos veiculos coletores do tipo cagamba basculante com capacidade minima de 7 m®.

Os veiculos coletores deverdo transportar os residuos coletados ao destino final ou
transbordo, dependendo da conveniéncia e localizacio dos residuos recolhidos.

5.4.4) Dimensionamento dos Equipamentos

5.4.4.1) Os veiculos automotores equipados deverdo ser adequados e estar disponiveis
para uso imediato, a época da assinatura do Contrato, mediante vistoria prévia da
Contratante, ou seja, os equipamentos deverido estar devidamente instalados nos chassis e
os conjuntos em boas condi¢cdes de operagéo, na area urbana do municipio de Petrépolis.

5.4.4.2) A definicao da marca, modelo, tipo de equipamento e outras caracteristicas
intrinsecas aos veiculos e equipamentos coletores a serem utilizados, ficam a critério da
Contratada, respeitadas, entretanto, as normas e especificacdes oriundas do edital e seus
anexos relacionados, e mais as seguintes condicdes:

Cada equipe devera ser formada por (01) uma retro escavadeira de 75Hp e 02 (dois)
veiculos do tipo semipesado, motor a diesel, peso bruto total minimo 13.000 kg, equipado
com carroceria coletora de lixo do tipo cagamba basculante com capacidade minima de 7m?,
montada adequadamente a capacidade do chassi, e dotada de suporte de pas e vassouras
que constituem equipamento obrigatorio.

Seréo utilizadas ao todo 02 (duas) equipes para a realizacio deste servico.

5.4.5) Dimensionamento do Pessoal

5.4.5.1) Cada equipe para execucdo da coleta de residuos volumosos & composta por: 02
(dois) caminhdes com motorista; 01 (um) agente coletor por caminhdo e 01 (uma)
retroescavadeira com operador.

5.4.5.2) Seréo utilizadas ao todo 02 (duas) equipes para a realizagéo deste servigo.

5.4.5.3) Ficam previstas desde ja 03 (trés) viagens por caminhao por dia de trabalho.
5.4.5.4) Os servigos de coleta de residuos volumosos deverdo ser realizados através de
programacgdes, de 22 feira a sdbado, em frequéncia diaria, no periodo diurno, a serem

definidas pela Contratada e informadas a Contratante.

5.4.5.5) Devera ser utilizado 01 (um) fiscal para este servico.

5.5) Capinagédo e rogcagem de vias urbanas

5.5.1) Os servicos de capina manual e rogcagem compreendem ao corte completo e a

de. evntar

retirada da cobertura vegetal existente nas guias de vias e logradouros, com o‘fj“-‘
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que o mato, capim e ervas daninhas prejudiquem o transito de pessoas e de veiculos, a
seguranga pessoal, a estética e a sanidade dos logradouros publicos e das areas
residenciais. Visa, ainda, impedir a transformacio dessas areas em depdsitos de detritos,
em esconderijo de pessoas suspeitas e em focos de desenvolvimento de mosquitos e
roedores.

5.5.2) Planejamento

5.5.2.1) Os servicos de capinagao manual e rogagem de vias urbanas deverdo ser
realizados através de programacgbes a serem emitidas pela Contratante, de 22 feira a
Sabado, em frequéncia diaria, no periodo diurno.

5.5.2.2) O planejamento dos servi¢os sera realizado através de uma programacao prévia e
mensal, para que as ruas pavimentadas do municipio recebam este beneficio.

5.5.2.3) As programagdes de servigo deverdo indicar, de forma regular e com frequéncia
mensal, a localizagdo das vias e logradouros onde ser3o realizados os servigos, o
dimensionamento dos recursos necessarios, a frequéncia e o horario de atendimento.

5.5.3) Metodologia de Trabalho

5.5.3.1) A metodologia de trabalho a ser utilizada para capinagdo manual e rogagem de vias
urbanas sera respectivamente a remogao de ervas daninhas, ou qualquer vegetacdo que
por acaso cresgam nas guias; corte da vegetacdo nas mesmas, utilizando-se para tanto,
ferramentas e produtos préprios e manuais.

5.5.3.2) Todo material produzido pela capina¢do manual de vias urbana pavimentadas,
devera ser confinado ao longo das vias e dos logradouros atendidos, em locais previamente
determinados, devendo ser recolhido pelos veiculos da coleta de residuos volumosos.

5.5.4) Dimensionamento dos Equipamentos e Pessoal

5.5.4.1) A equipe dimensionada para a execugao dos servigos devera ser composta por 04
(quatro) equipes. Cada uma delas contendo 04 (quatro) agentes de capinagéo e 04 (quatro)
rocadores para realizarem os servicos de capinagdo manual e rogagem, dispondo de
ferramental e insumos tais como: enxadas, carros de mao, pas, vassourdes, balde/bocha e
cal/hidracor em quantidade compativel com o quadro de pessoal.

5.5.4.2) Cada 02 (duas) equipes serao supervisionadas por 01 (um) fiscal. Totalizando
assim, para este servigo 02 (dois) fiscais.

5.5.4.3) Ainda é previsto para este item a utilizagdo de 01 (um) caminhdo carroceria para

auxiliar no transporte de ferramentas e insumos. Bem como a utilizagdo de 01 (um) veiculo
utilitario por parte dos fiscais.

5.6) Coleta, transporte, tratamento e disposicdo final dos Residuos dos Servigos de
Saulde dos grupos "A" (exceto A3 e A5) e "E"

5.6.1) Planejamento
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5.6.1.1) A coleta dos residuos dos grupos A e E (infectante para tratamento) devera ser
realizada em datas determinadas pela Contratante com rotas diarias ou quinzenais, de
acordo com o quantitativo gerado pelas unidades de saude e que deverdo ser cumpridas por
determinacao da Contratante ou dias acordados entre a mesma e a Contratada.

5.6.2) Metodologia de Trabalho

5.6.2.1) Os servicos serdo executados de segunda a sabado, em pontos de coleta, de
acordo com a relacéo e frequéncia constantes na Tabela 3 deste Projeto basico. Durante a
execucao do contrato poderao ser acrescidos ou suprimidos novos pontos, de acordo com a
necessidade.

5.6.2.2) Toda frota a ser utilizada para este servico devera ser eguipada com sistema de
rastreamento e monitoramento via satélite para acompanhamento e fiscalizacdo dos
servigcos contratados e disponibilizados acesso a Contratante.

5.6.2.3) Os servicos de tratamento e destinacao final de RSS poderao ser subcontratados,
que por sua vez deverdo ser comprovados através de cépia autenticada da licenga de
operacao do local onde serdo feitos o tratamento e o destino final deste tipo de residuo, e de
contrato firmado entre a Contratada com o local do Aterro sanitario a ser comprovado apés a
assinatura do contrato junto a Contratante.

5.6.2.4) Para toda viagem que a Contratada realizar transportando RSS devera apresentar
manifesto, de acordo com o previsto em lei.

5.6.2.5) A empresa Contratada devera atender a todas as especificacées constantes no
presente Edital, responsabilizando-se inclusive, por quaisquer 6nus decorrentes de
fiscalizacdo pelos 6rgéos competentes, com relagcdo aos servicos executados que deverdo
obedecer TODAS as legislagdes vigentes.

5.6.2.6) A coleta e o transporte do RSS deverao ser feitos por veiculos sob responsabilidade
da Contratada, apropriado para o servigo contratado, de acordo com as normas NBR 12809
(manuseio) e NBR 12810 (coleta), até o local devidamente licenciado para o devido
tratamento e disposicéo final.

5.6.2.7) A Contratada devera validar sua viagem, através de tiquete de pesagem.
5.6.3) Dimensionamento dos Equipamentos e Pessoal

5.6.3.1) Para execugao da coleta e transporte de RSS serao utilizadas 02 (duas) equipes: 01
(uma) para acompanhar o caminhdo bau de 22 m* composta por 02 (dois) coletores e 01
(um) motorista. E 01 (uma) para acompanhar o veiculo bai de 10 m* composta por 01 (um)
coletor e 01 (um) motorista por caminh&o.

5.6.3.2) Devera ser utilizado 01 (um) fiscal para este servigo.

5.6.3.3) Deverao ser disponibilizados 2 (duas) equipamentos do tipo bau com capacidades
de 22 (montado em um caminh&o) e 10m?® (montado em um veiculo), respectivamente para
coleta de RSS dos grandes e pequenos geradores e deverdo atender rigorosamente as
Normas técnicas.
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5.6.3.4) Em caso de falta (paralisacdo) na disponibilidade de caminh&o por parte da
Contratada, o mesmo devera ser reposto num prazo ndo superior a 36 (trinta e seis) horas.

5.6.3.5) Podera ser exigido da Contratada a relacéo dos veiculos que seréo disponibilizados,
com toda a documentacdo em dia, conforme legislagdo vigente, comprovadas através de
copias, incluindo IPVA.

5.7) Remediagdo, Monitoramento e Encerramento do Aterro de Pedro do Rio

5.7.1) Apresentacgao

O presente projeto basico contempla a Remediagcéo e Encerramento do Lix4o de Pedro do
Rio/Petropolis/RJ, parte integrante dos procedimentos ambientais a serem implementados
visando o encerramento das atividades de disposicao final de residuos sélidos domiciliares,
seguindo as determinagbes das condicionantes ambientais constantes da Licenga de
Operacéo e Remediacdo — LOR, emitida pelo INEA.

O projeto em uma primeira fase contempla as informagbes cadastrais, contendo:
Caracterizagdo Ambiental do Municipio, Dados Gerais, Diagnéstico Ambiental Regional,
Diagnostico Ambiental Local, Normas e Legislagdes Relacionadas, Histérico de Ocupacéo
do Vazadouro, Classificacdo dos Residuos Soélidos, Caracterizagdo Quantitativa e
Qualitativa dos Residuos Sélidos Dispostos.

A segunda fase se refere as andlises a serem realizadas, contendo: Atualizagéo do
Levantamento Topografico e Planialtimétrico Cadastral Fornecido pela PMP, Analise da
Qualidade das Aguas Superficiais, Subterraneas e Andlise de Solo (Jazidas), Andlise de
Estabilidade dos Taludes, Andlise da Massa de Residuos Sélidos Aterrada, Analise do
Relatério de Sondagem, Andlise de Gas — Cromatrografia, Elaboragédo de Investigacao
Geofisica para Delimitacdo de Cava de Residuos Solidos, Proposicdes de Intervencdes
Segundo os Resultados das Analises, Identificagdo dos Impactos Gerados pela Remediagéo
e pela Operagdo (Descricdo dos Impactos ao Meio Fisico, Biético e para a Populagéo do
Entorno, Medidas Mitigadoras a Serem Adotadas).

A terceira fase apresenta os elementos do projeto executivo, contemplando: Topografia e
Lay Out Geral, Servicos Gerais (Desmatamento, Canteiro de Obra e Instalagéo dos Pogos
de Monitoramento), Conformacdo da Jazida (Eliminagdo de Taludes Negativos, Cinturao
Verde, Paisagismo e Complementacdo do Acessos, Remediacdo dos Platés e Taludes
(Reconformacao de Platds e Taludes, Impermeabilizagao dos Platdés e dos Taludes, Plantio
de Grama), Remediacdo das Colegdes Hidricas (Sistema de Drenagem de Aguas
Superficiais- Topo e de Pé de Taludes), Sistema de Drenagem e Coleta de Efluentes
Liquidos Percolados —Drenagem de Pé de Talude, Barreira Hidraulica, Sistema de
Tratamento de Efluentes Liquidos Percolados-Acumulag&o e Transporte de Efluentes para a
Estacdo de Tratamento de Aguas do Imperador, Remediagcdo da Massa Aterrada (Sistema
de Drenagem e Queima de Gases), Encerramento e Uso Futuro da Area, Razdo Social e
Endereco dos Locais das Jazidas, Controle e Monitoramento Ambiental (Aguas
Subterraneas, Aguas Superficiais, Gases, Monitoramento Geotécnico, Vetores), Controles
Gerenciais, Dimensionamento de Maquinas, Veiculos, Equipamentos e Mao de Obra,
Sistema de Sinalizacao

Por fim apresenta-se cronograma de implantacéo, planilhas orgamentanas e cronograma
fisico-financeiro. S -
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Ressalta-se que o projeto foi elaborado em consonancia as especificages da legislagio
ambiental das normas brasileiras em vigor (NBR’s e Diretrizes INEA) e especificamente
atendendo as condicionantes da LOR — Licenca de Operagao e Remediacdo expedida pelo
INEA.

5.7.2) Caracteristicas do Local

Esta localizado as da Rodovia BR-040, Km 49,5, Distroto de Pedro do Rio, Petrdpolis/RJ.
Ocupa uma antiga pedreira implantada para propiciar materiais para duplicacdo da Rodovia,
com area de aproximadamente 21 hectares, coordenadas UTM SAD 69 21 L — 692.350,
7.531.664 X e 692.11, 7.530.894 S. Situado nas proximidades do Rio Piabanha, com cotas
delimitadas variando de 784,0m m a 651,0m.

A area atualmente & administrada pela Companhia de Desenvolvimento de Petrépolis —
COMDEP, tendo encerrado as atividades de disposicdo de residuos solidos domiciliares em
29 de julho de 2017, passando a receber somente residuos sélidos publicos poda/ capina/
entulho-RCC, em uma célula localizada na lateral direita da area a ser encerrada.

Map de Iocalizagéo
5.7.3) Diagnostico Ambiental Regional
5.7.3.1) Geologia Regional

O Estado do Rio de Janeiro estd geotectonicamente contido na Provincia Mantiqueira, a
mais complexa provincia estrutural afetada pelo Ciclo Orogénico neoproterozéico/cambriano
(Brasiliano) na América do Sul. Esta provincia, com cerca de 700.000 km?, estende-se do
paralelo 33°S, no Uruguai, até o Sul da Bahia, no paralelo 15°S, por cerca de 3.000 km de
extensdo e com largura média de 200 km, paralelamente & costa brasileira (Silva et al.,
2001).

A éarea de estudo esta geotectonicamente inserida no contexto da Faixa Ribeira. Este
cinturdo estende-se por 1400 km ao longo da regido costeira brasileira, .po suindo um
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sistema complexo de dobramentos e empurrées. Tal cinturdo é datado do Neoproterozéico
ao Eopaleozdico, cerca de 300 milhdes de anos atras, e se situa ao longo da borda sudeste
do craton do Sao Francisco (CAMPOS NETO, & FIGUEIREDO, 1990).

48 46 44

”Mapa de Compartimentagéo Geotectbnica da Falxa Ribeika

Localmente, a area de estudo faz parte do contexto geotecténico do setor central da Faixa
Ribeira e inclui unidades litolégicas dos terrenos Ocidental, Paraiba do Sul e Oriental. Na
parte norte da area, que engloba se¢des dos dominios tectonicos Juiz de Fora e Paraiba do
Sul, ocorrem rochas ortoderivadas paleoproterozéicas interdigitadas com espessos pacotes
metassedimentares ou metavulcanossedimentares intrudidos por alguns corpos granitéides
brasilianos relacionados a diferentes estagios da Orogénese Brasiliana. A parte sul engloba
secdo do Domoénio Costeiro e ocorrem corpos granitdides brasilianos relacionados a
diferentes estagios da Orogénese Brasiliana.

Os terrenos tectdnicos sdo compostos pelas seguintes unidades lito- estratigraficas:

Ortognaisses tonaliticos a graniticos de idade entre 2,3 a 2,1 Ga, do Complexo Quirino,
pertencente ao Terreno Paraiba do Sul;

Ortogranulitos &acidos a basicos, de idade pré-1,7 Ga, do Complexo Juiz de Fora
(reconhecidos apenas no dominio homonimo);

Sequéncias metassedimentares e metavulcano-sedimentares representadas por uma
sequéncia de margem passiva neoproterozoica (abertura oceénica) e uma sequéncia de
posicionamento estratigrafico indefinido;

Granitéides neoproterozéicos pré-colisionais, gerados em arco magmatico intra-
oceéanico ou de margem continental ativa e, portanto, contemporaneos a processos de
subducgao;

Granitéides neoproterozoicos sin- e tardi-colisionais;

Granitéides cambro-ordovicianos pds-colisionais.

Diques de diabasio, reativacbes de estruturas e bacias neogenlcas com sedlmentagao

coluvio- -aluvionar s&o representantes da histéria mais jovem da area.
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5.7.3.2) Hidrografia

O municipio de Petrépolis esta inserido na Bacia Hidrografica do Rio Paibanha- Regido
Hidrografica IV e apresentam uma area de aproximadamente 4.484 km>2.

O principal rio dessa regido € Piabanha, com 80 km de extensdo. Ele banha os municipios
de Petrépolis, Areal e Trés Rios e seu principal afluente é o rio Preto que tem 54 km de
curso.

O rio Paquequer, afluente do rio Preto, apresenta extensao de 37 km e banha Teresépolis,
em seu trecho inicial. Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos, na bacia do rio
Piabanha ha sete hidrelétricas em operacdo, duas em construcdo e 13 planejadas. Com
excecdo da Central Geradora Hidrelétrica — CGH Rio Bonito, as que estdo em operacéo
foram construidas no século passado, destacando-se a maior delas, a Usina Hidroelétrica —
UHE 93 Ilha dos Pombos, no rio Paraiba do Sul, concedida a Light Energia S.A. Embora
tenha entrado em operacao em 1924, esta UHE dispde hoje de escada de peixes.

A bacia do Piabanha e sub-bacias do Paquequer e Preto sdo algumas das grandes sub-
bacias formadoras do rio Paraiba do Sul e detém os melhores percentuais de cobertura
florestal e de extenséo de florestas de toda a bacia do rio Paraiba do Sul.

Sub-Bacia do Rio Preto

O rio Preto apresenta 54 km de extenséo e cruza todo o municipio de Sao José do Vale do
Rio Preto, sendo o principal afluente do Rio Piabanha. Também séo afluentes do rio Preto o
corrego do Carvalho, o cérrego da Boa Vista,o cérrego Brucucu, o cérrego do Pi&o,o cérrego
Grota Funda, o cérrego das Palmeiras, o cérrego Rio Bonito, o cérrego Santa Maria, o
corrego Tubatéo, o cérrego das Petecas, o cérrego Morro Grande, entre outros.

As bacias do rio Preto e Piabanha sao grandes contribuintes da bacia do rio Paraiba do Sul,
que se estende pelo territorio de trés estados — Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio de Janeiro e
€ considerada, em superficie, uma das trés maiores bacias hidrograficas secundarias do
Brasil, abrangendo area aproximada de 57.000km?.

Sub-Bacia do Rio Paquequer

A sub-bacia hidrogréafica do Rio Paquequer, uma das principais do municipio de Teresépolis
no Estado do Rio de Janeiro, compreende uma area de aproximadamente 269,08
km?, entre os distritos de Teresépolis (primeiro distrito) e Vale do Paquequer (segundo
distrito).

O Paquequer € um dos principais rios desta bacia hidrografica, com cerca de 37 km de
extenséo. Atualmente, existem programas de controle de qualidade de agua nas nascentes
dos rios ja identificados.

5.7.3.3) Clima

A regido apresenta um clima tropical. A temperatura média é 22.2 °C. O valor da
pluviosidade média anual corresponde a 1592 mm. Apresenta menor teor pluviométrico no
inverno se comparado ao verao.
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O més mais seco é julho com 28 mm. Apresentando uma média de 277 mm, o més de
janeiro é o més de maior precipitacdo. Enquanto, que o més mais quente do ano é fevereiro
com uma temperatura média de 25.5 °C. A temperatura média em julho & de 18.4 °C. Ea
temperatura média mais baixa de todo o ano.

5.7.3.4) Geomorfologia

O relevo se caracteriza por contrastes marcantes entre os dominios serranos, na por¢ao Sul
e sudeste da area e os compartimentos de colinas e morros intensamente dissecados que
ocorrem na porcéo central e norte da area, em direcao ao vale do Rio Paraiba do Sul.

O setor mais elevado, com altitudes médias entre 800 e 1.200 m, corresponde as escarpas
e planaltos da Serra dos 6rgaos. Dentre os picos mais elevados na area destacam-se os da
Maria Comprida a 1.929 m, em Petrdpolis/Araras e a Pedra do Sino, 2.275 m, ponto
culminante da Serra dos 6rgaos, em Teresépolis, ambos associados geologicamente aos
batélitos da Suite Serra dos 6rg3os. Observa-se também, a presenca de setores abatidos e
soerguidos e vales profundamente encaixados em um padrao retilineo a sub-retilineo de
drenagem.

Em direcdo a porcao central da area, o relevo tende a rebaixar entre transicdo de serras
reafeicoadas passando bruscamente para o compartimento de colinas intensamente
dissecadas com vertente ingremes e vales e reentrancias, entulhadas entre altitudes de 700
e 450 m.

5.7.4) Diagnostico Ambiental Local

5.7.4.1) Zoneamento Municipal
A area a ser remediada do atual aterro sanitario de Pedro do Rio esta inserido em uma area
denominada de Zona Rururbana, segundo Lei Municipal N° 5.393 de 25 de maio de

1998, onde:

— Art. 3° Ficam instituidas as seguintes Zonas:
| - Rural (ZRL);
ll- Rururbana (ZRB);
lll - Urbana (ZRU);
IV - Protecdo Especial (ZPE).

— Art. 8° A Zona Rururbana compreende areas com caracteristicas mistas de
ocupacdo, mesclando atividades da agropecuaria e da agroindustria com
atividades urbanas.

— Art. 9° A Zona Rururbana é subdividida em:
| - Setor Rururbano 1 (SRU 1);
Il - Setor Rururbano 2 (SRU 2),
[l - Setor Rururbano 3 (SRU 3);
|V - Setor Rururbano 4 (SRU 4);
V - Setor Rururbano 5 (SRU 5);
VI - Setor de Atividades Rururbano (SAR).

§ 1° Setor Rururbano (SRU) é aquele caracterizado pela mescla de atividades....
urbanas e rurais, subdividindo-se em classes Setor Rururbano 1 (SRU 1) eSet
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Rururbano 2 (SRU 2), Setor Rururbano 3 (SRU 3), Setor Rururbano 4 (SRU 4) e
Setor Rururbano 5 (SRU 5) neste ultimo, dando-se parametros no caso de baixa
de atividade rural, de acordo com parametros especificos constantes dos
Quadros de Parametros de Ocupacao, de Parcelamento e de Usos e Atividades
em funcgao das caracteristicas locais.

§ 2° Setor de Atividades Rururbano (SAR) é o eixo ou nucleo de atividades de comércio,

Zoneamento Municipal - Lei Municipal n°® 5.393 de 25 de maio de 1998
5.7.4.2) Caracteristicas Topograficas do Local

A area a serremediada do Aterro Sanitario de Pedro do Rio esta situada as margens da BR 040. A
area objeto do presente estudo foi objeto de estudos topograficos, de maneira detalhada, de
modo a permitir a elaboracido de um mapa topografico com curvas de nivel a cada metro.
Estes dados topograficos foram fornecidos pela PMP.

A Aterro Sanitario antigo, possui 11 bancadas de residuos sélidos dispostos e confinados
entre as cotas 670 a 750.
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5.7.5) Normas e Legislacoes Relacionadas

Para a elaboracdo do projeto basico, considerou-se as Normas e Legisla¢des
vigentes que trazem conceitos relativos a disposicao final de residuos sélidos.

Assim, tem-se:

— ABNT NBR 8.044 — Projeto Geotécnico;

— ABNT NBR 8.419 — Apresentacao de Projetos de Aterros Sanltarlos de
Residuos Sélidos;
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— ABNT NBR 10.004 — Residuos Sélidos — Classificacao;

— ABNT NBR 10.005 - Procedimentos para obtencao de extrato lixiviado de
residuos soélidos;

— ABNT NBR 10.006 — Procedimentos para obtencao de extrato lixiviado de
residuos solidos;

— ABNT NBR 10.007 — Amostragem de Residuos Sélidos;

— ABNT NBR 10.151- Avaliacoes do ruido em areas habitadas, visando o
conforto da comunidade — Procedimentos;

— ABNT NBR 10.152 — Niveis de ruido para conforto acustico;

— ABNT NBR 12.980 — Dispde sobre a coleta, varricao e acondicionamento de
residuos sélidos urbanos;

— ABNT NBR 12.988 — Liquidos livres — Verificacdo em amostra de residuos;

— ABNT NBR 13. 895 — Construcéo de po¢os de monitoramento e amostragem;

— ABNT NBR 13.896 — Aterros de Residuos Nao perigosos — Critérios para
Projeto, Implantacéo e Operagéo;

— ABNT NBR 15.113 — Residuos Sélidos da construcao civil e residuos inertes
— Aterros — Diretrizes para projeto, implantacéo e operacao;

— ABNT NBR 15.224 — Geotéxteis — Instalagdo em trincheiras drenantes.

5.7.6) Historico de Ocupacgao do Aterro

O Aterro Controlado de Pedro do Rio teve seu funcionamento iniciado em 1997 numa area
de antiga pedreira.

Cabe ressaltar que o chorume produzido é captado em caminh&o pipa de 12.000 litros e
transportado para tratamento na ETE da Concessionaria Aguas do Imperador, com vazéo
de 0,83l/s diluida aos esgotos sanitarios. A ETE responsavel pelo tratamento é a
denominada Palatinato, Bairro Morim e o Tratamento & bioldgico.

Vale salientar que varios estudo foram feitos visando esta ampliacdo, consubstanciados nos
seguintes documentos:
— Avaliacdo Geotécnica Preliminar do Aterro Sanitario de Pedro do Rio — Centro de
Tecnologia Ambiental do Sistema FIRJAN, agosto de 2006;
— Avaliagdo do potencial de ampliacdo do Aterro Controlado de Pedro do Rio,
dezembro de 2006;
— Relatério de Investigacdo Geoambiental Preliminar — CTS — Centro de Tecnologia
SENAI — RJ, setembro de 2010;
—  Visita de inspegéo ao Aterro Municipal de Pedro do Rio, CONDEMA, 16 de junho de
2012 (relatério);
— Levantamentos topograficos do Aterro Sanitério, de jutho 2006, julho 2008, outubro
2009, outubro 2011, setembro 2012 e setembro 2013;
— Plano de avanco ambiental do aterro sanitario de Pedro do Rio, abril 2013,
COMDEP, PMP.

Ressalta-se que o Aterro Controlado de Pedro do Rio sera remediado, tendo como
elementos técnicos este Projeto Basico.

Apresenta-se a seguir a superposicdo da vegetacao local sobre a area a ser remediada do
Aterro controlado de Pedro do Rio. Em seguida, tem-se o relatério fotograf ico reahzado no
dia 05 de juho de 2017. P
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Pedro do Rio.

Tanque 1 de acumulacdo de chorume (36
m3

Tanque 2 de acumulagdo de chorume
(600 m3), incluindo 3 caixas d’agua de
10.000 L para dias de alta vazdo de
chorume

Aerador de chorume

Caminhao de transporte de chorume para
tratamento com capacidade de 10 m®

Célula encerraa m2013, localizada na
cota mais alta (745)
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Superposicéo da vegetagéo local sobre a area a ser remediada do Aterro controlado de
Pedro do Rio

A seguir o Relatério fotografico realizado em 05 de julho de 2017

Acesso principal do Aterro sanitario de
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Célula encerrada em 2013, localizada na | Drenagem de agua superficial
cota mais alta (745

Caixas de passagens de agua superficial | Drenagem de agua sperflcialincompleta

5.7.7) Classificagao dos Residuos Sélidos

O Aterro Sanitario de Pedro do Rio recebeu até apresente data, as seguintes tipologias de

residuos solidos:

— Residuos sélidos e material de varredura domiciliar;

— Residuos sdlidos domiciliares nao residenciais, originarios de estabelecimentos
publicos, institucionais, de prestacédo de servicos, comerciais e industriais, entre outros
com caracteristicas de Classe II-A, conforme NBR 10004 da ABNT — Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas;

— Residuos sélidos inertes, caracterizados como Classe |I-B conforme NBR 10004 da
ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas, entre os quais entulhos, terra e
sobras de materiais de construcao civil.

Assim, tem-se a seguinte classificacdo dos residuos sélidos:

5.7.7.1) Residuos Classe | — Perigosos

S&o aqueles que apresentam periculosidade ou caracteristicas de inflamabilidade,
corrosividade, reatividade, toxidade ou patogenicidade. Como periculosidade entende — se
risco a saude publica, provocando ou acentuando, de forma significativa, um aumento de
mortalidade ou incidéncia de doengas ou riso co meio ambiente, quando o residuo é
manuseado ou destinado de forma inadequada. As demais caracteristicas sdo defmldas
através de ensaios, especificados na prépria NBR 10.004.
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5.7.7.2) Residuos Classe Il — Nao Perigosos, que se subdividem em:

Classe Il A Nao inertes: Aqueles que nao se enquadram nas classificacées de residuos
classe | ou de residuos classe Il. Os residuos Classe Il A podem ter propriedades de
biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Classe I B Inertes: Definidos como inertes, s3o aqueles que mantém suas concentragcdes
abaixo dos limites especificados no “padrao de potabilidade das aguas”, quando submetidos
a testes de solubilizacao e lixiviagao, excetuando os padrées de turbidez e cor.

5.7.8) Caracterizacao Quantitativa e Qualitativa dos Residuos Soélidos Dispostos

Para a elaboracao do Projeto Basico de Remediacéo e Encerramento do Lixao de Pedro do
Rio/Petrépolis/RJ é de fundamental importédncia o conhecimento das caracteristicas
qualitativas e quantitativas dos residuos sélidos coletados pelo servigo de limpeza urbana e
dispostos ao longo dos anos de operagéao do Lix&o.

5.7.8.1) Definigao do Per Capita

Para a definicdo do Per Capita, a caracterizacdo dos residuos sélidos foi definida de acordo
com o relatério elaborado pela Diretoria Técnico Industrial da COMDEP que tomou como
base o periodo de janeiro a novembro de 2013.

De acordo com o Plano Municipal de Saneamento Basico de Petrdpolis/RJ o calculo da
geracdo per capita de residuos de Petrépolis teve como referéncia a populacdo de 2010
(Censo, IBGE), de 295.917 habitantes e a quantidade de residuos domiciliares destinada ao
Aterro Controlado em 2013, no caso 85.000 toneladas. Portanto, o valor per capita daquele
ano foi de 0,80 Kg/hab.dia, 85.000 toneladas de residuos solidos domiciliares.

Ja se considerando o ano de 2017, tem-se uma gerag¢ao de 323,12 toneladas/ dia.

Para efeito de determinacdo do quantitativo de residuos solidos dispostos no Aterro
Sanitario de Pedro do Rio foram adotadas as seguintes bases e premissas:

— Per capta para a estimativa de residuos sélidos dispostos no aterro: 0,60, 0,65, 0,70,
0,80 e 0,90 Kg.hab/dia;

— Populacoes dos Censos Demograficos do IBGE (anos 1997 a 2017);

— Massa especifica dos residuos sélidos aterrados com compactacao de 0,9 t/m3;

— Espalhamento e compactacao dos residuos sélidos com trator de esteiras.

Apresenta-se no quadro a seguir os quantitativos de residuos sélidos gerados e dispostos
no Aterro Sanitario de Pedro Rio, considerando-se o seguinte periodo de operacio:
1997/2017.
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Quadro 01 - Evolugédo da Populagéo e Geragao de Residuos Sélidos Dispostos no Aterro Sanitario de Pedro do Rio
ANO [ Populacéo | Taxade | Geragao | Geragdo | Geracédo | Geracdo |Residuo | Res. Sélidos Total Acum.
(hab.) Geracao RS RS Pabl. RS Totalde |[Sélidos a| _Aterrados C/30% (*)
(Ka/hab.d| (t/dia) (t/dia) (t/dia) Sélidos | aserem | Acumulados (m’)
() Aterrado (m’)
(m*idia)
1997 206.661 0,60 124,00 37,20 3,72 164,92 137,77 50.287,51 65.373,76
1998 212.448 0,60 127,47 38,24 3,82 169,53 141,63 101.983,07 132.577,99
1999 218.396 0,60 131,04 39,31 3,93 174,28 145,60 155.126,11 201.663,94
2000 224.511 0,65 145,93 43,78 4,38 194,09 162,15 214.309,73 278.602,65
2001 230.797 0,65 150,02 45,01 4,50 199,52 166,69 275.150,50 357.695,65
2002 237.260 0,65 154,22 46,27 4,63 205,11 171,35 337.694,81 439.003,26
2003 243.903 0,65 158,54 47 56 4,76 210,85 176,15 401.990,37 522.587,48
2004 250.732 0,65 162,98 48,89 4,89 216,76 181,08 468.086,19 608.512,05
2005 257.753 0,70 180,43 54,13 541 239,97 20047 541.259,36 703.637,16
2006 264.970 0,70 185,48 55,64 5,56 246,69 206,09 616.481,37 801.425,78
2007 272.389 0,70 190,67 57,20 572 253,59 211,86 693.809,60 901.952,48
2008 280.016 0,70 196,01 58,80 5,88 260,69 217,79 773.303,02 1.005.293,93
2009 287.856 0,70 201,50 60,45 6,04 267,99 223,89 855.022,26 1.111.528,93
2010 295.916 0,80 236,73 71,02 7,10 314,86 263,04 951.030,68 1.236.339,89
2011 304.202 0,80 243,36 73,01 7,30 323,67 270,40 | 1.049.727,35 1.364.645,55
2012 312.720 0,80 250,18 75,05 7,51 332,73 27797 | 1.151.187,52 1.496.543,78
2013 321.476 0,80 257,18 77,15 7,72 342,05 285,76 | 1.255.488,57 1.632.135,15
2014 330.477 0,80 264,38 79,31 7,93 351,63 293,76 | 1.362.710,06 1.771.523,08
2015 339.731 0,90 305,76 91,73 9,17 406,66 339,73 | 1.486.711,71 1.932.725,22
2016 349.243 0,90 314,32 94,30 9,43 418,04 34924 | 1.614.18540 2.098.441,02
2017 359.022 0,90 323,12 96,94 9,69 429,75 359,02 | 1.745.228,36 2.268.796,86
Obs.: Peso especifico dos residuos sélidos compactado = 0,90 tm®
. () Acréscimo de 30 % do volume aterrado (material de recobrimento)

5.7.9) Levantamento Topografico e Planialtimétrico

Para a elaboracdo do Projeto Basico de Remediacdo e Encerramento do Lixao de Pedro do
Rio, Petropolis/RJ, foi complementado um levantamento topogréfico, planialtimétrico e
cadastral da area objeto das intervencdes.

A poligonal da area a ser remediada foi definida e materializada em planta em escala
indicada de 1:3.000, com curvas de nivel de 1,00 em 1,00 metro, representando uma area

de 132.747,00m>.

A conformacéo topografica da area aterrada com residuos sélidos tem cotas variando de
745,00m a 670,00m.

No que se refere ao uso e ocupagdo da area, os elementos de projeto apresentados a

seguir deverdo estar “amarrados” aos marcos referenciais supracitados. Assim, tem-se:

— Area total do terreno:132.747,00m?;

— Area das células de residuos soélidos domiciliares do antigo aterro controlado: 19.259,00
mz;

— Area das células de residuos soélidos domiciliares do aterro controlado ampliado:
10.111,00 m?

- Area da célula de residuos sélidos publicos: 6.406,00 m?

— Area do sistema de armazenamento de efluentes liquidos percolados: 254,00 m?;

— Area da barreira hidraulica (BH 1): 119,00 m?,

— Area da barreira hidraulica (BH 2): 105,00 m?,

— Area da barreira hidraulica (BH3): 95,00 m?,

— Area de Conformac3o da jazida (eliminagéo de taludes negativos): 84,00 m?;

— Area de complementaco dos acessos: 880,00 m?;

— Area do cinturdo verde: 510,00 mZ

— Area de plantio de grama: 10.651,00 m2.
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— Area de circulagdo interna: 84.273,00 m2.

Apresenta-se no desenho DES- 01- PMP- COMDEP - REMED, em anexo, a atualizagdo do
Levantamento Topografico e Planialtimetrico Cadastral fornecido pela PMP.

5.7.10) Analise da Qualidade das Aguas Superficiais, Subterraneas e Analise de Solo

Quando da elaboragdo do Projeto Executivo, deverao ser feitas Andlises da qualidade das
aguas superficiais, subterraneas, bem como da qualidade do solo da jazida.

Deverao ser realizadas, por empresas credenciadas junto aos 6rgaos ambientais, coletas de
aguas superficiais,e subterraneas e amostra de solo das jazidas, em dias com tempo bom,
sem a ocorréncia de chuvas nos dois dias anteriores as coletas, no intuito de caracterizar a
qualidade da agua no local, como pardmetro inicial de andlise e visando um futuro
monitoramento para acompanhamento desta qualidade ao longo do tempo.

Foram selecionados dois pontos para coleta e obtengao das amostras de aguas superficiais,
a montante e a jusante da area a ser remediada, em pontos de estagnacgao do escoamento,
sendo efetuadas as coletas apenas na superficie, sem considerar outras profundidades.
Selecionou-se, na area a ser remediada, dois pontos para a instalagdo dos pogos de
monitoramento, onde serdo coletadas as amostras para a analise de aguas subterraneas.
Também forram selecionados dois pontos, nas jazidas, para a coleta de solo para analises
fisicas e quimicas.

No que se refere a preparacdo e acondicionamento das amostras para a analise dos
parametros fisico-quimicos, estas deverdo ser acondicionadas em frascos de polietileno
estéreis com capacidade de 500 ml, para cada ponto de coleta.

As amostras para as analises de coliformes totais e fecal deverdo ser acondicionadas em
frascos de polietileno estéreis com capacidade de 100 ml, autoclavados.

Ressalta-se que todas as amostras serdo cadastradas em campo e no laboratério, sendo
acondicionadas para o transporte em isopor, mantidas em baixa temperatura e entregues no
mesmo dia ao laboratério responsavel pelas analises.

No que se refere as analises laboratoriais de aguas subterrdneas e superficiais, estas
deverdo ser feitas em laboratérios credenciados nos o6rgdos ambientais, seguindo
rigorosamente as recomendagdes de analises preconizadas pelos métodos da APHA,
AWWA e WEF e consolidados na 20? edigdo do “Standard MethodsofWaterandWastewater”.

No que concerne as analises fisicas (granulometria) e quimicas (contaminagao) do solo, no
intuito de caracterizar a qualidade do solo da area aser remnediada, bem como da jazida,
estas deverao atender a legislagdo CONAMA 420/2009 - Investigagéo Residencial (Solo).

Deverdo ainda ser apresentados os relatérios fotograficos da coleta das amostras de aguas
superficiais, subterraneas e de solo da jazida.

Como complemento da analise de solo deverdo ser identificados os processos erosivos e de
sedimentacéo, além da identificagdo de areas com solos naturias insataveis.

Ressalta-se que os taludes instaveis, naturais ou de lixo, deverao ser
recuperados/estabilizados.
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Por fim, os resultados destas analises deverdo ser materializados em boletins, com seus
respectivos laudos. Vale salientar que todas as enmpresas deverdo apresentar as
respecticas ART dos responsaveis técnicos.

5.7.11) Analise de Estabilidade dos Taludes Aterrados

Para a analise de estabilidade dos taludes no aterro controlado de Pedro do Rio,
foram consideradas as se¢des topograficas mais representativas do projeto de
ampliagdo do aterro, conforme indicados no desenho DES - 13- PMP- COMDEP-
REMED, Secdes de Estabilidade Geotécnica apresentado em anexo.

A andlise de estabilidade foi realizada a partir da modelagem dos taludes no
software Geoslope, integrante do conjunto Geostudio 2012. Foi utilizado para a
analise, o método classico de analise por equilibrio limite proposto por Morgenstern
& Price (1965).

Os parametros geofisicos considerados para os respectivos materiais analisados
estdo descritos na tabela abaixo, adotados a partir de vistorias de campo, revisées
bibliograficas e projetos especificos da area estudada, de onde foram retiradas as
denominag¢des dos materiais.

A superficie de contato entre o solo residual e os residuos sélidos urbanos, aqui
denominados de “Lixo 4" e “Material Novo” foi estimada em virtude da falta de
dados. Para o “Material Novo” foram adotados os indices fisicos referentes ao “Lixo
5 (alteamento do projeto)’ do documento EMP-PET_11092014 (Cepollina
Engenheiros Consultores Ltda), por se tratar do material mais recente depositado,
com indices fisicos semelhantes aos depositados atualmente.

MATERIAL PESO ESPECIFICO COESAO ANGULO DE]
(kN/m?) (kN/m?) ATRITO (%)
Lixo 4 Material
Novo Solo ,
Residual 10 19 28
18 25 30

Também foi considerada para a simulagdo da estabilidade uma condigao de
residuos solidos saturados em grande parte do material a ser depositado. O nivel
d’agua (NA) na Célula 7 foi simulado com trés metros de profundidade, altura
referente ao dreno de chorume. Para as células inferiores foi considerada uma
condicao extrema de percolacao do chorume das células superiores, levando-os a
saturagdo. Esta condigcdo apresenta baixa possibilidade de ocorréncia, pois as
células encontram-se isoladas pela geomembrana. Assim, as analises de
estabilidade sao ilustradas nas figuras 43 e 45X e Y.

Os taludes foram projetados com inclinagao de 22°, conforme indicado em normas e
bibliografias, e bermas com 4 metros de largura. O fator de seguran¢a adotado para
este tipo de empreendimento é de 1,5. J—— ‘
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Apébs analisada a estabilidade dos taludes projetados, com auxilio do software
Geoslope 2012, foram obtidos fatores de seguranca de 1,511 para a secdo 01 e
1,501 para a sec¢do 02.

As figuras a seguir representam as geometrias das bancadas projetas e os fatores
de seguranca correspondente.

Lok

EBlomdio

Figura C - Geometria dos Taludes na Seg¢éo 02

Figura D - Modelagem Geotécnica de Estabilidade dos Taludes na Seg&o 02

Vale ressaltar que o nivel do chorume no aterro e sua consequente poro-pressao
adotada nesta simulagéo, apresenta uma condigédo extremamente critica, com baixa
possibilidade de ocorrer em campo, em fungdo permeabilidade do_material, da

Y
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instalagdo dos drenos, geomembranas e escoamento do material. Ainda assim, a
inclinagao global dos taludes do aterro encontra-se estavel.

5.7.12) Analise da Massa de Residuos Sdlidos Aterrada

Para a andlise da massa de residuos sélidos aterrada optou-se pela técnica de abertura de
cavas com a utilizacdo de uma retro escavadeira.

Durante a elaboragdo do Projeto Executivo, serdo executadas (03) trés prospec¢des com as
seguintes dimensbes: 3,00 m de largura, 2,00 m de comprimento e 2,00 m de profundidade,
ga saber: PCMA 1, PCMA 2 e PCMA 3. As coletas de amostras deverdo ser realizadas em
dia com tempo bom, sem a ocorréncia de chuvas nos dois dias anteriores as coletas.

Os residuos deverdo ser retirados sendo realizado o processo de quarteirizagdo para a
homogeneizacdo das amostras, por cava. Apds a homogeneizacdo das amostras, estas
deverao ser acondicionadas em bombonas de polietileno de alta densidade (PEAD), com
capacidade volumétrica de 60 L, hermeticamente fechadas, com etiquetas de identificacio
por tipo de amostra, e transportadas para andlise, de algum laboratério habilitado para tal.

Deverdo ser realizados os seguintes ensaios e andlises: ensaios de gravimetria
(composicdo percentual dos residuos solidos), analise granulométrica e analises fisico-
quimicas das amostras de residuos sélidos.

Para as analises fisico-quimicas deverao ser observados os seguintes parametros:

- pH;

— Peso Especifico;

— Teor de Umidade;

— Matéria Organica;

— Residuo Mineral Total;

— Residuo Mineral Insoltvel;
— Residuo Mineral Soltvel;
— Nitrogénio Total;

— Carbono Total;

— Calcio;

— Potassio Total.

Para as andlises granulométricas devera ser considerado o percentual de material retido na
peneira — base seca, com aberturas de malha variando de 2,58 mm a 38,10 mm.

Para as analises gravimétricas deveréo se consideradas as seguintes tipologias de residuos
sélidos presentes na massa amostrada: papel, papeldo, tetra pack, plastico duro, plastico
filme, PET, vidro incolor, vidro colorido, matéria orgénica putrescivel, agregado fino, metal
ferroso, metal n&o ferroso, pedra, louga/ceramica, folha, madeira, borracha, pano/trapo,
COuro e 0Sso.

De posse dos laudos, devera ser feita uma analise global de todos os parametros envolvidos
que irdo nortear a elaboracéo do parecer conclusivo, resultando na identificacdo da idade
dos residuos sélidos dispostos.
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Ressalta-se que acoleta das amostras deverdo ser documentadas através de um relatério
fotografico. :

5.7.13) Sondagens e Ensaios de Permeabilidade

As sondagens de reconhecimento da area a ser remediag&o do Aterro Controlado de Pedro
do Rio deverdo ser realizadas durante a elaboragdo do Projeto Executivo. Devera ser
realizadas pelo processo de perfuracdo do subsolo (SP) acompanhada de coleta de
amostras representativas do solo, obedecendo basicamente a NBR-6484 da ABNT.

A tecnologia a ser utilizada devera contemplar a execu¢ao de 10 (dez) furos de Sondagem a
Percussao (SP), com avanco gradual de uma ferramenta chamada "trépano", auxiliadas pela
circulacdo de agua no interior dos furos e protegidos por revestimento de 2 1/2” (duas e meia
polegadas), até que seja atingido o lencol freatico. Vale salientar que as sondagens deverao
ser paralisadas quando se atingir a rocha (impenetravel) ou ndo sendo encontrado o lencol
freatico, até uma profundidade média de 10,00m.

A extracdo de amostras devera seri feita através da cravagdo do amostrador de solos tipo
SPT.

Devera ser anotado o nimero de golpes de um peso de 65 kg caindo em queda livre de uma
altura de 75cm, necessarios para a penetracdo de 30cm de profundidade. Os nimeros
obtidos irdo fornecer a indicagdo da consisténcia ou capacidade de carga do terreno

sondado.

Para a marcagéo dos furos de sondagens devera ser considerado o uso e ocupacao da area
total de 132.745,00 m2

De acordo com a area supracitada e o lay out geral da area a ser remediada, bem como se
considerando a natureza do terreno e da obra, estabeleceu-se a locacdo e o nimero de
sondagens.

Com base nos dados obtidos em campo devera ser elaborado o Relatério de Sondagem,
materializado em 12 (doze) perfis individuais sem escala, identificados de SP01 a SP 12,
contendo os seguintes elementos:

— Numero de camadas;

— indice de resisténcia a penetragdo (N°. de golpes);

— Gréafico de resisténcia a penetragao;

— Classificag@o do solo de acordo com a nomenclatura ABNT;

— Nivel de agua do terreno;
— [Escala granulométrica.

A terminologia adotada nos perfis devera atender a NBR 6484 da ABNT, complementada
pela ASTM (Sistema Unificado de Classificacéo).

Ressalta-se que o termo ‘“impenetravel a percussido” significa que a sondagem foi
interrompida por se ter encontrado obstaculo que impeca o prosseguimento da perfurago.

Com base nos pressupostos supracitados devera ser apresentado o Relatério de Sondagem
e Ensaio de Permeabilidade, elaborado por empresa especializada, acompanhado de
relatério fotografico da Campanha de Campo, com seus respectivos laudos. Vale salientar
gue a empresa devera apresentar as respecticas ART dos responsaveis técnicos.

Ressalta-se que para a caracterizagéo do solo da jazida devera ser retikrada amostra d;{
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Por fim deverao ser emitidos laudos/resultados das analises de gases in situ, bem como os
resultados das analises laboratoriais em cromatégrafo de gas.

Com base nos pressupostos supracitados devera ser apresentado o Relatério de Analise de
Gases, elaborado por empresa especializada, acompanhado de relatério fotografico da
Campanha de Campo, com seus respectivos laudos. Vale salientar que a empresa devera
apresentar as respecticas ART dos responsaveis técnicos.

5.7.15) Elaboracao de Investigagao Geofisica para a Delimitagao de Cava de residuos
Soélidos

Esta andlise devera ser realizada durante a elaboragao do Projeto Executivo, com objetivo
de executar uma cubagem aproximada do volume / dimensdes do macigo de residuos
solidos dispostos no aterro controlado de Pedro do Rio Petropolis/RJ, seguindo os itens
listados a seguir:

— Realizagao de 09 linhas de geofisica pelo método da eletrorresistividade obedecendo o
arranjo Caminhamento Elétrico — Dipolo-Dipolo;

— Execucado de 09 linhas de geofisica, com um comprimento total aproximado de 1770
metros lineares para investigar a maior area possivel dentro da area de pesquisa;

Apos a execugao das linhas de geofisica devera ser elaborado um modelo de superficie em
3D para melhor embasar o estudo.

Devera ser executado um célculo de volume de residuos aproximado.

5.7.16) Levantamento Topografico e Planialtimétrico

Apresenta-se a seguir as medidas a serem implementadas quando da elaboracido do
Projeto Executivo de Remediagéo e Encerramento do Aterro Contriolado de Pedro do Rio.

v Intervencbes
Preliminares:
- Topografia e
Lay Out Geral
- Servigos
Gerais (Desmatamento e Canteiro de Obra);
- Remocdo de

Solo Vegetal;

— Lixoplanagem
(Barreira Hidraulica);

_ Conformacao
da Jazida (Eliminagao de Taludes Negativos);

_ Complementa

¢ao dos Acessos Internos;
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furo de sondagem SP 12.

Por fim, serdo instalados dois pogos de monitoramento, PM1 e PM2, proximos
respectivamente aos furos de sondagens SP 01 e SP 05.

Apresenta-se no desenho DES-03-PMS-REMED, em anexo, a Planta de Locagao dos Furos
de Sondagem.

5.7.14) Analise de Gas - Cromatrografia

O objetivo deste estudo é realizar uma avaliagcdo das condigcbes atuais de geracdo e
emissao de gases provenientes da massa de residuos sélidos disposta no Aterro Controlado
de Pedro do Rio, parte integrante do Projeto Executivo.

Deveréo ser avaliados qualitativamente os gases provenientes da massa aterrada, medidos
em 02 (dois) pontos, furo de sondagem SPT 07 e SPT 11 com instalagido de pogos e a
avaliacdo da quantidade do ar registrada no local, visando o futuro aproveitamento
econdmico e/ou energético do mesmo.

As coletas das amostras de gases deverdo ser foram realizadas, conforme a metodologia
apresentada a seguir.

Serao selecionados dois pontos para coleta e obtengdo das amostras dos gases gerados: O
primeiro ponto esta localizado na atual frente de servico (célula 7), onde os residuos sélidos
estao sendo dispostos; o segundo ponto esta localizado na base do aterro (célula 1), onde
se encontram dispostos os residuos sélidos mais antigos.

Os parametros indicados na analise das amostras de gas serao:

—  CHa-Metano;

— H2S - Acido sulfurico;

—  O2- Oxigénio;

— CO:- Diéxido de Carbono;
— Explosividade.

Para a realizacdo da campanha de campo deverdo ser utilizados os seguintes
equipamentos e ferramental:

— Equipamentos e materiais para a instalagao dos pogos;

— Medidor de gas Mini Warm;

— Termdmetro digital;

— Seringa coletora de gas com acessorio.

Para a realizacédo dos ensaios laboratoriais devera ser utilizado:
— Cromatégrafo de gas.

As amostras de gas destinadas as analises no cromatoégrafo, avaliando CH4, H2S, 02, CO2,
deverao ser colhidas em quatro seringas de material plastico com volume graduado (60 ml),
e acondicionadas para transporte em uma caixa de isopor com gelo, de forma a preservar a
integridade das amostras até a chegada ao laboratério.

Ressalta-se que todas as amostras deverao ser cadastradas em campo e no Iaboratono
sendo entregues no mesmo dia ao laboratério responsavel pelas analises. S
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- Sistema de

Drenagem de Aguas Superficiais;
Cinturao

Verde e Paisagismo;
- Sistemas de
Controle Ambiental (Pogos de Monitoramento);
v Protecdo dos
taludes e recobrimento das areas aterradas:
v Implantacdo de um sistema de drenagem superficial e sub superficial para minimizar
os fluxos de agua no interior do talude;
v Implantacdo de um sistema de protecdo superficial para cobrir os taludes que
apresentam residuos solidos expostos, minimizando a infiltracdo direta de agua de
chuva na fase do talude;

v" Impermeabilizagdo do topo do talude, de modo a minimizar as infiltracdes de agua de
chuva;

v' Instalacdo de um sistema de monitoramento do macico: piezémetros, placas de
recalque, marcos superficiais e inclindmetros;

v'  Sistema de manutencao e limpeza do cinturao verde;

v'  Sistema definitivo de drenagem, coleta, armazenamento e transporte de efluentes
liquidos percolados (chorume), para o tratamento na Estacdo de Tratamento de aguas
do Imperador,

v'  Sistema de drenagem e queima de gases;

v" Encerramento da atual frente de servigos do lixao com o recobrimento final das areas

aterradas com camada de 0,80 cm de argila de bom grau de compactagao, visando o
plantio de placas de grama,;

v" Plantio de grama nos plat|6s e taludes encedrrados.
5.7.17) ldentificacao dos Impactos Gerados pela Remediag¢ao e Encerramento

5.7.17.1) Descrigciao dos Impactos ao Meio Fisico, Biético e para a Populagao do
Entorno

IMPACTOS POSITIVOS:

Ordename

nto ambiental do espacgo geografico (Impacto social);

- Recuperacg
a0 paisagistica da area (Impacto sécio econémico);

- Fim da
operacao de destinacao de residuos sélidoos (Impacto fisico);

- Organizaca
o do trafego veicular, e restricido de acesso ao territério (Impacto fisico);

- Eliminagao
do risco de acidentes (Impacto sécio econémico);

- Melhoria da
qualidade dos corpos hidricos superficiais e subterraneos (Impacto fisico e biolégico);

- Melhoria da

cobertura vegetal e do ecossistema terrestre do entorno (Impacto biolégico); /K
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ambiental de um local ou sistema poluido.

A intervencao desses locais tem como objetivo identificar, conter e confinar a poluicdo para
posteriormente gerar as condi¢bes para que os processos haturais de biorremediacao
possam se espalhar na area ou sistema.

Neste caso, a remediacdo e encerramento do aterro controlado de Pedro do Rio passa
necessariamente por diferentes fases, sendo a primeira, o encerramento das células de
residuos soélidos domiciliares com a implantacdo das camadas finais de recobrimento/
confinamento.

Serao implantados os sistemas de drenagem de aguas superficiais, minimizando a geragao
de chorume. Em seguida sera implantado o sistema de drenagem complementar de
efluentes liquidos percolados de pé de talude através da instalacdo de duas barreiras
hidraulicas interligadas ao sistema de drenagem de efluentes liquidos percolados do aterro
controlado, que por sinal € muito bem feito.

Em sequéncia sera implantado o sistema de drenagem complementar de gases, interligado
ao sistema de drenagem de gases do aterro controlado.

Em uma segunda fase sera encerrada a célula de residuos sélidos publicos com a
implantagdo das camadas finais de recobrimento/confinamento. Sera implantado o sistema
de drenagem de aguas superficiais, minimizando a geragao de chorume. Em seguida sera
implantado o sistema de drenagem complementar de efluentes liquidos percolados de pé de
talude através da instalacdo da terceira barreira hidraulica interligada ao sistema de
drenagem de efluentes liquidos percolados do aterro controlado. Em sequéncia sera
implantado o sistema de drenagem complementa de gases.

A terceira fase contempla o plantio de grama em platds e taludes, a instalacdo dos sistemas
de controle e monitoramento ambiental, a execug¢ao do cinturdo verde, a complementacao
do acesso interno superior € a execuc¢ao da rede externa de iluminacao.

5.7.17.3) Medidas Mitigadoras a Serem Adotadas

Segundo os impactos negativos, relacionados com a operagdo, a equipe considerou
algumas medidas mitigadoras prioritarias para o encerramentol do aterro:

- Controle e
sinalizacdo do trafego veicular, aspersdo das ruas com caminhdo pipa 10 m® para
diminuicao do material particulado em suspensao (impacto fisico);

- Comunica¢
a0 e organizagao social com a vizinhang¢a para resolugédo de conflitos (impacto social).

Apresenta-se no desenho DES- 02- PMP- COMDEP - REMED, em anexo, a atualizacdo
planta de locacao dos pontos de coleta para as analises de aguas superficiais, subterraneas
e solo da jazida, analise de gas, analise da massa de residuos sélidos aterrada e pocos de
monitoramento. .

5.7.18) Elementos Técnicos
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- Reducéo

da avifauna oportunista (principalmente urubus) (Impacto biolégico);

Melhoria da

qualidade do ar — menos material particulado, menor liberacdo de biogas para a

atmosfera e menor liberacdo de gases resultante da combustdo de veiculos (Impacto

social e ambiental);

_ Expectativa
no uso futuro da area a Prefeitura Municipal de Petropolis, em consideracdo a vocacao
natural da regido formada por areas verdes e com boa cobertura vegetal, devera
implantar um parque, sem construgdles pesadas (Impacto social);

_ Geracao de
emprego € renda durante as fases de remediacdol e encerramento. 40 empregos
diretos e 120 indiretos (Impacto social).

IMPACTOS NEGATIVOS (que apés as intervengdes de Remediagéo ser converterdo em

impactos positivos):

- Modificaca
o e intervencao do espago geografico em conjunto a restricdo de acesso ao local podem
provocar atritos e/ou conflitos na vizinhanga (Impacto social), maximizado pelo fato de
haver populagao na circunvizinhanga;

- Movimenta
¢do de veiculos e equipamentos que ira gerar material particulado (Impacto fisico) —
apesar de ser um impacto da atividade, a remediacdo nao ocasionara impacto adicional
ao existente e mesmo assim sera um impacto positivo, pois a empresa que ira realizar a
obra, devera manter o controle adequado a esta atividade, umidificando as vias de
circulacdo de veiculos e equipamentos;

_ Liberacao
de biogas, minimizada pela implantac¢éo de sistema de drenagem (captacdo queima);

— Liberacéo
de emissdes resultante da queima de combustivel pelas maquinas. Apesar de durante a
remediacdo ter-se a exigéncia de utilizacdo de maquinas novas operando no local, com
sistema de combustdo regulado e as emissdées minimizadas;

A emissdo de Ruidos sera minimizada também pelo diminuicdo do uso de veiculos e
equipamentos transportando residuos sélidos. Esta circulacdo sé ira existir no que concerne
ao fluxo de transporte de efluentes liquidos percolados para o tratamento na ETE. Para
tanto sera exigido, da empresa transportadora, o Manifesto de Transporte de Residuos
Perigosos.

5.7.17.2) Fases de Implantacdo das Intervengdes do Projeto de Remediacgio e
Encerramento

O projeto basico contempla as intervencbes apresentadas a seguir, tendo com estratégia a
implantacaokl em trés fases, visando interromper, de forma definitiva os impactos
ambientais negativos elencados anteriormente.

Por definicdo, a remediagdo € um processo de intervencdo para o controle “e-melhoria

B
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Os elementos do Projeto Basico de Remediacdo e Encerramento do Lixdo de Pedro do Rio,
Petrépolis/RJ apresentados a seguir, contemplam as intervengbes necessarias para o
encerramento e recuperacdo ambiental da area degradada.

Ressalta-se que nio sera implantado nenhum sistema local de tratamento de efluentes liquidos
percolados, considerando que estes serdo tratados da mesma forma que j4 é praticado
atualmente, isto &, junto & Estacéo de Tratamento de Esgotos gerido pela Aguas do Imperador.

Serdo implantadas, quando da elabo'ragéo do projeto executivo, em trés fases, a saber:

- Fase 1:
Contempla o encerramento das células de residuos sélidos domiciliares com a
implantagdo das camadas finais de recobrimento/confinamento. Serédo implantados os
sistemas de drenagem de aguas superficiais, minimizando a geragdo de chorume. Em
seguida sera implantado o sistema de drenagem complementar de efluentes liquidos
percolados de pé de talude através da instalacdo de duas barreiras hidraulicas
interligadas ao sistema de drenagem de efluentes liquidos percolados do aterro
controlado, que por sinal € muito bem feito. Em sequéncia sera implantado o sistema de
drenagem complementa de gases, interligado ao sistema de drenagem de gases do
aterro controlado.

- Fase 2:
Sera encerrada a célula de residuos sélidos publicos com a implantacdo das camadas
finais de recobrimento/confinamento. Sera implantado o sistema de drenagem de aguas
superficiais, minimizando a geracéo de chorume. Em seguida sera implantado o sistema
de drenagem complementar de efluentes liquidos percolados de pé de talude através da
instalacdo da terceira barreira hidraulica interligada ao sistema de drenagem de
efluentes liquidos percolados do aterro controlado. Em sequéncia sera implantado o
sistema de drenagem complementa de gases.

- Fase 3:
Contempla o plantio de grama em platds e taludes, a instalacdo dos sistemas de
controle e monitoramento ambiental, a execugéo do cinturdo verde, a complementacio
do acesso interno superior e a execucdo da rede externa de iluminac3o.

5.7.18.1) Intervengodes Preliminares

5.7.18.1.1) Topografia e Lay Out Geral

Para a elaboragdo do Projeto Basico de Remediacdo e Encerramento do Lix3o de Pedro do
Rio, Petropolis/RJ, foi complementado um levantamento topografico, planialtimétrico e
cadastral da area objeto das intervencgées.

A poligonal da area a ser remediada foi definida e materializada em planta em escala
indicada de 1:3.000, com curvas de nivel de 1,00 em 1,00 metro, representando uma area
de 132.747,00m>,

A conformacao topografica da drea aterrada com residuos sélidos tem cotas variando de
745,00m a 670,00m.

No que se refere ao uso e ocupacéo da area, os elementos de projeto-apresentados a




PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS
Secretaria de Servigos, Seguranca e Ordem Publica

seguir deverdo estar “amarrados” aos marcos referenciais supracitados. Assim, tem-se:

— Area total do terreno:132.747,00m?;

— Area das células de residuos soélidos domiciliares do antigo aterro controlado: 19.259,00
m?;

— Area das células de residuos solidos domiciliares do aterro controlado ampliado:
10.111,00 m?,

— Area da célula de residuos soélidos publicos: 6.406,00 m?;

— Area do sistema de armazenamento de efluentes liquidos percolados: 254,00 m2;

— Area da barreira hidraulica (BH 1): 119,00 m?;

— Area da barreira hidraulica (BH 2): 105,00 m?;

— Area da barreira hidraulica (BH3): 95,00 m?;

— Area de Conformacéo da jazida (eliminacéo de taludes negativos): 84,00 m?;

— Area de complementagédo dos acessos: 880,00 m?;

— Area do cinturdo verde: 510,00 m2;

— Area de plantio de grama: 10.651,00 m2.

— Area de circulaggo interna; 84.273,00 m2.

Foto panoramica do Aterro controlado a ser encerrado e remediado

Apresentam-se, no anexo, os desenhos DES- 04- PMP - REMED - Levantamento
Topografico e Planialtimetrico Cadastral fornecido pela PMP- Atualizagdo- Planta Baixa e
DES- 05- PMP- REMED-Layout Geral- Planta Baixa e Perfis.

5.7.18.1.2) Remocao da Cobertura/ Solo Vegetal

Sera executada a limpeza da area da jazida a ser recuperada. Posteriormente, serdo
reconformados os taludes negativos. Assim, tem-se:

Area de remog&o da cobertura vegetal: 1.562,00 m2.
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Remocgao da cobertura vegetal da area | Remocdo da cobertura vegetal da area da
da jazida jazida

5.7.18.1.3) Conformacao da Jazida (eliminagdo de taludes negativos)

Existem taludes negativos oriundos da escavagao inadequada da jazida de material de
recobrimento, operacdo esta feita em gestdes anteriores. Estes taludes serao
reconformados para inclinacido de 2:1 (H:V).

Sera realizado um aterro visando direcionar o caimento das aguas superficiais em direcdo
ao sistema de drenagem de aguas superficiais. Assim, tem-se:

— Area de corte na jazida: 379,00 m?

— Area de aterro na jazida: 190,00 m?;

— Comprimento da Jazida : 56,00.

Assim, tem-se:

— Volume de corte na jazida: 21.224,00 m?;

— Volume de aterro na jazida: 10.640,00 m3;

— Volume de corte a ser utilizado na remediacdo e encerramento do aterro controlado de
Pedro do Rio: 10.584,00 m3.

Isto ira resultar em um volume de material sufiente para a remediacdo e encerramento do
aterro controlado.

No presente caso ter-se-a movimento de terra em compensacao (corte/atero) somente para
o retaludamento e caimento de 1 % no sistema de drenagem de aguas superficiais.

Assim, tem-se:

— Area de corte na jazida:84,00 m?

— Area de aterro na jazida: 45,00 m?;

— Comprimento da Jazida : 56,00;

— Volume de corte na jazida: 4.704,00 m?,
— Volume de aterro na jazida: 2.520,00 m3.
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Como se trata de compensacao utilizandos-se retroescavadeira, ndo foi considerado, no
orcamento, transporte de material (sem distancia de transporte).

Reconformacgéo dos taludes negativos | Reconformagdo dos taludes negativos da
da jazida jazida

5.7.18.2) Remediacao dos Platos e dos Taludes
5.7.18.2.1) Reconformacgao dos Platos e Taludes

Seréo reconformados os platés e taludes através de compensagéo de corte e aterro que
serdo executados conforme as diretrizes do Estudo de Estabilidade de Taludes.

O estudo recomenda uma geometria composta por uma camada de aterro de material
terroso compactado para a protecdo do talude de lixo com uma inclinagéo de 2:1 (H:V),
visando proteger e estabilizar a massa de lixo.

Definiu-se as seguintes areas a serem remediadas:

— ARP1, area das células de residuos sélidos domiciliares do antigo aterro controlado;
—~ ARP2, area das células de residuos sélidos domiciliares do aterro controlado ampliado;
— ARP3, area da célula de residuos sélidos publicos.

v Remediacéo da area ARP1

Assim, tem se as seguintes dimensdes da ARP 1:

— Area da ARP 1: 19.258,00m2;
— Altura média das camadas de encerrsmento da ARP 1: 0,20m.

v Remediacio da area da ARP2

Assim, tem se as seguintes dimensdes da ARP 2:
— Areada ARP 2: 10.111,00m?;
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— Altura média das camadas de encerramento da ARP 2: 0,50m.

v" Remediagéo da area da ARP3

Assim, tem se as seguintes dimensées da ARP 3:

— Area da ARP 3: 6.406,00m2;
— Altura média das camadas de encerrsmento da ARP 3: 0,20m.

5.7.18.2.2) Impermeabilizagdo dos Platos e Taludes

Sera implantado um sistema de protegao superficial para cobrir os platés e taludes das
areas a serem remediadas, minimizando a infiltracdo direta de agua de chuva, bem como
em toda a superficie do atual lixao.

Este sistema contempla a implantagdo, nos platés, de uma camada de regularizagao e
impermeabilizagdo das superficies com espessuras variando de 0,20m a 0,50m, em argila
com coeficiente de impermeabilizagdo de K < 107, apés a reconformacdo dos platds e
taludes, representando o seguinte volume de aterro compactado:

— Impermeabilizagdo da ARP1: Va = 0,20 x 19.258,00 = 3.851,00m?;
— Impermeabilizagdo da ARP2: Va = 0,50 x 10.111,00 = 9.100,00m?;
— Impermeabilizagdo da ARP3: Va = 0,20 x 6.406,00 = 1.282,00m?,

Nos taludes, considerou-se um volume de material de recobrimento equivalente a 20% do
volume necessario ao recobrimento dos platds. Assim, tem-se o seguinte volume:

— Impermeabilizagéo do T1: Vt = 10% de 3.851,00m* = 385,00m?
— Impermeabilizagéo da T2:Vt = 10% de 9.100,00m?® = 910,00m?;
— Impermeabilizagéo da T3:Vt = 10% de 1.282,00m? = 128,00m>,

5.7.18.2.3) Plantio de Grama
Por fim sera efetuado o plantio de placas de grama do tipo batatais ou similar, na area do
aterro controlado ampliado, representando os seguintes quantitativos:

— Plantio de Grama nos Platés: 8.526,00m?;
— Plantio de Grama nos Taludes: 2.125,00m>.

Ressalta-se que sera efetuado aterro com material oriundo da compostagem (galhos
triturados), representando um volume de 532,00m3.

Apresenta-se, no anexo, o desenho DES- 06- PMP - REMED - Remediagéo de Platos e
Taludes- Planta Baixa e Perfis, inclusive da Jazida.

5.7.18.3) Remediacao das Colecdes Hidricas L — %



PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS
Secretaria de Servigos, Seguranga e Ordem Publica

Objetivando a protegdo e a recuperacéo das colegdes hidricas presentes na area do lixao e
de seu entorno, o projeto basico de remediagdo contempla a implantagéo dos sistemas de
drenagem de aguas superficiais e de drenagem, coleta e armazenamento de efluentes
liquidos percolados (chorume), para o tratamento na ETE Aguas do Imperador, conforme

apresentado nos itens a seguir.
5.7.18.3.1) Sistemas de Drenagem de Aguas Superficiais

Os sistemas de drenagem de aguas superficiais, no presente caso, englobam a drenagem
interceptante que tem como finalidade impedir 0 escoamento de aguas superficiais internas

a area a ser remediada e encerrada.

Irdo conduzir as aguas ao leito do rio Piabanha, sendo constituido meias calhas de concreto
armado, caixas de passagem para a quebra de energia e caixas desarenadoras, ambas
executadas em bloco estrutural.

Assim tem-se os seguintes sistemas:
— Sistema 1 (SDS 1): meia calhas do pé de talude da pedreira, representando 250,00 m,

desenvolvendo-se na cota 745,00m e area de contribuicdo de 31.484,00 m?;

— Sistema 2 (SDS 2): meia calhas do pé de talude da jazida, representando 387,00 m,
desenvolvendo-se entre as cotas 670,00m e 749,00, e area de contribuicdo de 19.740,00
m?;

— Sistema 3 (SDS 3): meia calhas no entorno da célula 13 encerrada — antigo aterro
controlado, representando 288,00 m, desenvolvendo-se na cota 730,00m e area de
contribuicdo de 10.982,00 m?;

— Sistema 4 (SDS 4): meia calhas no entorno da célula 12 encerrada — antigo aterro
controlado, representando 325,00 m, desenvolvendo-se na cota 721,00m e area de
contribuicdo de 8.464,00 m?;

-~ Sistema 5 (SDS 5): meia calhas no entorno da célula 11 encerrada — antigo aterro
controlado, representando 305,00 m, desenvolvendo-se na cota 716,00m e éarea de
contribuicdo de 5.699,00 m?;

— Sistema 6 (SDS 6): meia calhas no entorno da célula 10 encerrada — antigo aterro
controlado,, representando 255,00 m, desenvolvendo-se na cota 711,00m e area de
contribuicdo de 5.342, 00 m?,

— Sistema 7 (SDS 7). meia calhas no entorno da célula 9 encerrada — antigo aterro
controlado, representando 199,00 m, desenvolvendo-se na cota 705,00m e area de
contribuicéo de 7.071,00 m?;

— Sistema 8 (SDS 8): meia calhas no entorno da célula 8 encerrada — aterro controlado
ampliado, representando 121,00 m, desenvolvendo-se na cota 698,00m e area de
contribuigcdo de 7.796,00 m?;

— Sistema 9 (SDS 9): meia calhas no entorno da célula 7 encerrada — aterro controlado
ampliado, representando 121,00 m, desenvolvendo-se na cota 694,00m e area de
contribuigcdo de 2.010,00 m?;

— Sistema 10 (SDS 10): meia calhas no entorno da célula 6 encerrada — aterro controlado
ampliado, representando 86,00 m, desenvolvendo-se na cota 690,00m e area de
contribuicdo de 1.370,00 m?;

— Sistema 11 (SDS 11): meia calhas no entorno da célula 5 encerrada — aterro controlado
ampliado, representando 85,00 m, desenvolvendo-se na cota 686,00m e area de
contribuic&o de 1.296,00 m?;

— Sistema 12 (SDS 12): meia calhas no entorno da célula 4 encerrada — aterro controlado
ampliado, representando 90,00 m, desenvolvendo-se na cota 682 OOm e area de

contribui¢do de 1.358,00 m? AR /g
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— Sistema 13 (SDS 13): meia calhas no entorno da célula 3 encerrada — aterro controlado
ampliado, representando 80,00 m, desenvolvendo-se na cota 678,00m e area de
contribuicdo de 1.352,00 m?;

— Sistema 14 (SDS 14): meia calhas no entorno da célula 2 encerrada — aterro controlado
ampliado, representando 90,00 m, desenvolvendo-se na cota 674,00m e area de
contribuicdo de 1.434,00 m%;

— Sistema 15 (SDS 15): meia calhas no entorno da célula 1 encerrada — aterro controlado
ampliado, representando 90,00 m, desenvolvendo-se na cota 670,00m e area de
contribuicdo de1.670,00 m?;

— Sistema 16 (SDS 16): meia calhas no entorno da célula de residuos sélidos publicos
(poda/capinal/entulho), representando 107,00 m, desenvolvendo-se na cota 700,00m e
area de contribuicdo de 8.458,00 m?.

o Sistema 1 (SDS 1), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, didmetro 600mm, extensdo de 250,00m
instaladas na crista da jazida, com 0 objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcao a caixa de passagens CP 1;

— Caixas de coleta e passagem: serao executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

o Sistema 2 (SDS 2), este contempla

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, diametro 600mm, extensdo de 387,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcao a caixa de passagens CP 2;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

o Sistema 3 (SDS 3), este contempla

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, didmetro 400mm, extensdo de 288,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcdo a caixa de passagens CP 3;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

o Sistema 4 (SDS 4), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, diametro 400mm, extensdo de 325,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as dguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcdo a caixa de passagens CP 4;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimens&es de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

o Sistema 5 (SDS 5), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, didmetro 400mm, extensdo de 305,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcao a caixa de passagens CP 5; /
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— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

e Sistema 6 (SDS 6), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, didametro 400mm, extensdo de 255,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em dire¢do a caixa de passagens CP 6;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

e Sistema 7 (SDS 7), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, diametro 400mm, extensdo de 199,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcao a caixa de passagens CP 7;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

e Sistema 8 (SDS 8), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, diametro 400mm, extensdo de 121,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em diregao a caixa de passagens CP 8§;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

o Sistema 9 (SDS 9), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, diametro 600mm, extensdo de 121,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em dire¢do a caixa de passagens CP 9;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

o Sistema 10 (SDS 10), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, didmetro 400mm, extensdo de 86,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcdo a caixa de passagens CP 10;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

o Sistema 11 (SDS 11), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, diametro 400mm, extensdao de 85,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcdo a caixa de passagens CP 11;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

el

e Sistema 12 (SDS 12), este sistema contempla: . /K/



PREFEITURA MUNICIPAL DE PETROPOLIS
Secretaria de Servigos, Seguranga e Ordem Publica

e Tc=53x(L/I)1/3=5,3x(0,116/0,055) 1/3 = 3,73 minutos.

Com o tempo de concentragdo determinado foi encontrado o valor do indice de intensidade
de chuva (i), utilizando-se uma precipitacdo pluviométrica de 1.051mm, se definindo (i) =
intensidade de chuva em mm/min. Assim tem-se a seguinte vazao de contribuico (Q):

e Q =vazio de contribuicido em m3/seg.;
C = coeficiente de defliivio = 0,2;
i = intensidade de chuva usando equagao de Paulo Sampaio Wilken = 105,02mm/h;
a = area de contribuico, considerando o topo dos platés = 26.838,00m?;
Q=Cxixa
Q=0,2 x 105,02 x 26.838,00/ 3.600.000;
Q = 0,156 m3/seg.

Verificando-se a capacidade de vazéo do sistema de drenagem de canaletas em meia calha
de concreto pré-estabelecido, tem-se:

e Q =, onde: n = coeficiente de rugosidade do material de revestimento do dispositivo,
no caso 0,013; | = declividade média do dispositivo (1,0%), Rh = raio hidraulico, no
caso 0,31 e S = area do dispositivo = 0,141m2;

e Q=nxIxRhx$S

e Q=76,92x0,100 x 0,405 x 0,141 = 0,44 m3/seg.

Como pode ser verificado, o sistema sugerido atende as condi¢bes de escoamento por
apresentar capacidade de vazdo maior do que a contribuigao.

e Verificacdo do Dimensionamento (SDS 3, SDS 4, SDS 5, SDS 6, SDS 7, SDS 8, SDS
10, SDS 11, SDS 12, SDS 13, SDS 14, SDS 15 e SDS 16- meias calhas de
400mm).

Para o dimensionamento do sistema de drenagem superficial se fez necessario uma anélise
dos dados climatolégicos da regido, conforme apresentado a seguir:

e Temperatura média: 25° C;

e Clima Tropical Umido com estag&o chuvosa no veréo;

e Precipitacdo maxima anual (mm) = 1.051,00mm/ano (fonte: INMET).

Para a verificagdo do dimensionamento das meias calhas, tém-se:
e Tc =tempo de concentracdo, em minutos;
e L = comprimento do maior talvegue das areas a serem remediadas = 47,00m ou
0,047km;
| = declividade do talvegue principal = 1,50%;
Tc=53x(L/I)1/3=5,3x (0,047 /0,055) 1/3 = 1,51 minutos.

Com o tempo de concentragdo determinado foi encontrado o valor do indice de intensidade
de chuva (i), utilizando-se uma precipitagcdo pluviométrica de 1.051mm, se definindo (i) =
intensidade de chuva em mm/min. Assim tem-se a seguinte vazao de contribui¢cdo (Q):
e Q =vazao de contribuicdo em m3/seg.;
C = coeficiente de deflavio = 0,2;
i = intensidade de chuva usando equacéo de Paulo Sampaio Wilken = 105,02mm/h;
a = area de contribuicéo, considerando o topo dos platés = 10.982,00m?;
Q=Cxixa
Q=0,2x 105,02 x 10.982,00 / 3.600.000; P K
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— Canaletas em concreto, tipo meia calha, didametro 400mm, extensdo de 90,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcdo a caixa de passagens CP 12;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

¢ Sistema 13 (SDS 13), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, diametro 400mm, extensdo de 80,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcdo a caixa de passagens CP 13;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

o Sistema 14 (SDS 14), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, didametro 400mm, extensdo de 90,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcdo a caixa de passagens CP 14;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

o Sistema 15 (SDS 15), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, diametro 400mm, extensdo de 90,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em dire¢do a caixa de passagens CP 15;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

o Sistema 16 (SDS 16), este sistema contempla:

— Canaletas em concreto, tipo meia calha, didmetro 400mm, extensdo de 107,00m
instaladas na crista da jazida, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las
até as caixas de passagem. Tera caimento em direcido a caixa de passagens CP 16;

— Caixas de coleta e passagem: serdo executadas em alvenaria estrutural de bloco de
concreto, com dimensdes de 1,00m x 1,00m x 1,00m.

e Verificagdo do Dimensionamento (SDS 1, SDS 2 e SDS 9 - meias calhas de 600mm)

Para o dimensionamento do sistema de drenagem superficial se fez necessario uma analise
dos dados climatol6gicos da regido, conforme apresentado a seguir:

e Temperatura média: 25° C;

e Clima Tropical Umido com estacao chuvosa no ver&o;

e Precipitagdo maxima anual (mm) = 1.051,00mm/ano (fonte: INMET).

Para a verificacdo do dimensionamento das meias calhas, tém-se:
e Tc =tempo de concentragcdo, em minutos;
e L = comprimento do maior talvegue das areas a serem remediadas = 116,00m ou
0,116km;
e | = declividade do talvegue principal = 1,50%;
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e Q=0,066 m3/seg.

Verificando-se a capacidade de vazao do sistema de drenagem de canaletas em meia calha
de concreto pré-estabelecido, tem-se:

e Q =, onde: n = coeficiente de rugosidade do material de revestimento do dispositivo,
no caso 0,013; | = declividade média do dispositivo (1,0%), Rh = raio hidraulico, no
caso 0,31 e S = area do dispositivo = 0,0628m2;

¢ Q=nxIxRhxS

e Q=76,92x0,100 x 0,405 x 0,0628 = 0.194 m3/seg.

Como pode ser verificado, o sistema sugerido atende as condicbes de escoamento por
apresentar capacidade de vazao maior do que a contribui¢ao.

Apresenta-se em anexo o desenho DES- 07- PMP- REMED-Sistema de Drenagem de
Aguas Superficiais- Final — Planta Baixa e Detalhes Construtivos.

5.7.18.3.2) Sistemas de Drenagem e Coleta de Efluentes Liquidos Percolados
Drenagem de Pé de Talude

A concepgao do sistema baseia-se na instalagéo, no pé dos taludes das células de residuos
solidos domiciliares 1 e 7 de drenos de pé de talude - Barreiras Hidraulicas, respectivamente
(BH1) e (BH2) conduzindo os efluentes até aos respectivos po¢os de acumulac¢éo e destes
sendo encaminhados, por gravidade, para o sistema de armazenamento de efluentes
liquidos percolados para tratamento na ETE Aguas do Imperador.

Da mesma forma, sera instalado, no pé do talude da célula de residuos sélidos publicos
(poda/capina/ entulho), de dreno de pé de talude - Barreira Hidraulica (BH3), conduzindo os
efluentes até o pogos de acumulacdo e deste sendo encaminhados, por gravidade, para o
sistema de armazenamento de efluentes liquidos percolados para tratamento na ETE Aguas
do Imperador.

Apresenta-se a seguir a descricdo dos Sistemas de Drenagem e Coleta de Efluentes
Liquidos Percolados - Drenagem de Pé de Talude:

— Sistema 1 (SDPT 1): no pé do talude da célula de residuos sélidos domiciliares 7, na
cota 694,00m, com execuc¢ao da barreira hidraulica BH 1 e do poco de acumulagao PA
1,

— Sistema 2 (SDPT 2): no pé do talude da célula de residuos sélidos domiciliares 1, na
cota 670,00m, com execucao da barreira hidraulica BH 2 e do po¢o de acumulagcdo PA
2

— Sistema 3 (SDPT 3): no pé do talude da célula de residuos sélidos ptblicos, na cota
670,00m, com execucao da barreira hidraulica BH 3 e do pog¢o de acumulacao PA 3.

Apresenta-se a seguir os parametros inerentes ao sistema proposto.

e Vazao e Caracterizagdo do Chorume

O efluente liquido (chorume), resultante do processo de biodegradagao da matéria organica
e da umidade contida nos residuos sélidos urbanos do tipo domiciliares e de unidades de
servicos de saude, tem um elevado poder poluidor e uma composicdo extremamente
variavel. Esta variacdo ocorre, tanto sazonalmente, fruto da variagdo das--condigbes
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climaticas (principalmente do indice pluviométrico), como continuamente ao longo do tempo,
em decorréncia da diminuicio progressiva da matéria organica biodegradavel.

Para efeito de dimensionamento do sistema de drenagem e tratamento do chorume

considerou-se a composi¢cdo do chorume de aterros norte-americanos e brasileiros, que
apontam indices bem variados, conforme apresentado no quadro a seguir.

Composicao Fisico-Quimica do Chorume (ngll)

Faixas de Variaciao

Parametros Aterros Americanos Aterros Brasileiros

Minimo Maximo Minimo Maximo
pH 3,7 9,5 5,9 9,7
Sélidos Totais Dissolvidos 0,0 42.276,0 - -
Soélidos Fixos Dissolvidos 6,0 2.695,0 - -
Nitrogénio Total — Kjeldahl 0,0 1.416,0 15,0 3.140,0
Nitrogénio Nitrato - - 0,0 55
Nitrogénio Nitrito - - 0,0 0,1
Nitrogénio Amoniacal - - 6,0 2.900,0
DQO 0,0 99.520,0 966,0 29.000,0
DBO5 9,0 54.6100 490,0 19.900,0
Cloretos 34,0 2.900,0 50,0 11.000,0
Sulfatos 1,0 1.926,0 0,0 1.900,0
Fosfatos 0,0 154,0 - -
Fésforo Total - - 3,7 14,3
Cobre 0, 9,9 0,0 1,2
Chumbo 0,0 5,0 0,0 2,3
Ferro 0,2 5.500,0 0,2 6.000,0
Manganés 0,1 1.400,0 0,1 26,0
Zinco 0,0 1.000,0 0,1 35,6
Cadmio - - 0,0 0,2
Cromo Total - - 0,0 3,9
Coliformes Fecais - - 49,0 49 x 107
Coliformes Totais - - 230,0 1,7 x 109

Fonte: Publicagdo EPA

Como base e premissa tem-se que a geracdo de chorume é funcdo das condicdes
climaticas da regido e do sistema de drenagem de aguas pluviais do local, variando com a
temperatura, com a precipitacdo pluviométrica, com a evaporacdo, com o material de
recobrimento da célula e com a permeabilidade do material de cobertura vegetal da area do
aterro. '

* Vazao de Efluentes Liquidos Percolados

Para a verificacao das vazées médias contribuintes aos sistemas de tratamento de efluentes
liquidos percolados utilizou-se 0 método suigo, sendo Q = P. k A/t, onde:
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— P = precipitagdo maxima anual (mm) = 1.200 mm/ano (fonte: IBGE);

— k = constante em fun¢do da compactagao obtida na operagao do aterro = 0,30;
—  Asn1 =81.230,00m?, AgHz = 8.089,00m?, Agns = 8.458,00 m?.

— t=segundos / ano = 31.536.000 s/ano;

— Q =vazao média de percolado (I/s).

Assim tem-se:

— Qgnt = 1.200,00 x 0,30 x 81.230,00/31.356.000 =0,93 L/s;
— Q&gn2 =1.200,00 x 0,30 x 8.089,00/31.356.000 =0,092 L/s;
— Qgns = 1.200,00 x 0,30 x 8.458,00/31.356.000 =0,097 L/s;

—  QcHorume ToTaL =0,14L/s.

. Dimensionamento e Método Construtivo dos Elementos dos Sistemas de
Drenagem

Os drenos serdo executado em sec¢éo retangular (0,40m x 0,40m), preenchido com brita N.°
4 e pedra de mao, revestido com manta bidin, com declividade minima de 1% no sentido
longitudinal, com tubulagdes do tipo dreno espraiados, corrugados, flexivel, em PEAD,
Kananet ou similar. A interligacdo dos sistemas de drenagem aos pogos de acumulagao
sera efetuada por tubos cegos Kananet.

e Pocos de Acumulagido das Barreiras Hidraulicas

Apresenta-se a seguir o dimensionamento dos po¢os de acumulagéo, ressaltando-se que
serdo circulares, em concreto armado, recebendo a vazao de chorume de cada Barreira
Hidraulica. Assim, tem-se:

— PA 01: Sera necessério a implantagao de pogo com as seguintes dimensdes: diametro
de 1,50 m, profundidade de 2,00m;

— PA 02: Sera necessario a implantagcdo de po¢o com as seguintes dimensdes: diametro
de 0,80 m, profundidade de 1,00m;

— PA 03: Sera necessario a implantagcado de po¢o com as seguintes dimensdes: diametro
de 0,80 m, profundidade de 1,00m.

O transporte dos efluentes dos pocos de acumulacdo ao sistema de armazenamento de
efluentes para o tratamento sera por meio de tubulagédo de concreto armado com & de 400
mm, por gravidade. No presente caso, tem-se:

— Tubulagéo para os pogcos PA1 e PA2: extensdo de 115,00m;
— Tubulagao para o pogo PA3: extensdo de 211,00m.

5.7.18.3.3) Barreiras Hidraulicas
Serao implantadas trés Barreiras Hidraulicas preliminares, a saber:
v BH 1, visando interromper o fluxo subterraneo de efluentes liquidos percolados em

dlregao ao rio Piabanha. Tera as seguintes dimensoes:
- Secgéo retangular de 0,80m x 0,80m e extensdo de 119,00m; £
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- Volume de escavagéo: 76,16m?,;

- Impermeabilizada com manta laminada de PEAD, representando uma area de 476,00
m?, considerando um repasse de 30% (etapa subsequente);

- Volume de reaterro com argila: 60,93m?,;

Execucéo de uma rede de dreno para permitir a drenagem de efluentes liquidos que por

ventura percolem, sendo executado em sec¢éo retangular (0,20m x 0,80m), preenchido com

brita N.° 4 (volume de 19,04m?®), revestido com manta bidin (238,00 m?) com declividade

minima de 2% no sentido longitudinal. O tubo sera do tipo dreno espraiado, corrugado,

flexivel, em PEAD, Kananet ou similar, com diametro de 6“(150mm) e vazao minima de

19,00 I/s.”. Estima-se uma extensao de 120,00m.

N T

-

Area de Implantagdo da Barreira Hidraulica (BH 1)

v BH 2, visando interromper o fluxo subterrdneo de efluentes liquidos percolados em

direcdo ao rio Piabanha. Tera as seguintes dimensbes:

- Segao retangular de 0,80m x 0,80m e extensao de 105,00m;

- Volume de escavagéo: 67,39m3;

- Impermeabilizada com manta laminada de PEAD, representando uma area de 421,24
m?, considerando um repasse de 30% (etapa subsequente);

- Volume de reaterro com argila: 53,92m?,

- Execuc¢do de uma rede de dreno para permitir a drenagem de efluentes liquidos que por
ventura percolem, sendo executado em sec¢io retangular (0,20m x 0,80m), preenchido
com brita N.° 4 (volume de 16,85m?), revestido com manta bidin (210,62 m?) com
declividade minima de 2% no sentido longitudinal. O tubo sera do tipo dreno espraiado,
corrugado, flexivel, em PEAD, Kananet ou similar, com didmetro de 6“(150mm) e vazao
minima de 19,00 I/s.”. Estima-se uma extens&o de 105,00m.
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Area de Implantacdo da Barreira Hidraulica (BH 2)

v" BH 3, visando interromper o fluxo subterraneo de efluentes liquidos percolados em

direcao ao rio Piabanha. Tera as seguintes dimensodes:

- Secao retangular de 0,80m x 0,80m e extensao de 95,00m;

- Volume de escavagio: 67,39m3;

- Impermeabilizada com manta laminada de PEAD, representando uma area de 421,24
m?, considerando um repasse de 30% (etapa subsequente);

- Volume de reaterro com argila: 53,92m?,

- Execucao de uma rede de dreno para permitir a drenagem de efluentes liquidos que por
ventura percolem, sendo executado em sec¢do retangular (0,20m x 0,80m), preenchido
com brita N.° 4 (volume de 16,85m°), revestido com manta bidin (210,62 m?) com
declividade minima de 2% no sentido longitudinal. O tubo sera do tipo dreno espraiado,
corrugado, flexivel, em PEAD, Kananet ou similar, com didmetro de 6“(150mm) e vazao
minima de 19,00 I/s.”. Estima-se uma extensao de 95,00m. /
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Area de Implantacédo da Barreira Hidraulica BH 3)

Apresenta-se em anexo o desenho DES- 08- PMP- REMED- Sistema de Drenagem de
Efluentes de Liquidos Percolados- Drenagem de Pé de Talude- Barreira Hidraulica- Planta
Baixa e Detalhes Construtivos.

5.7.18.3.4) Sistema de Armazenamento para o Tratamento de Efluentes Liquidos
Percolados

Ressalta-se que ndo sera implantado nenhum sistema local de tratamento de efluentes liquidos
percolados, posto que estes serdo tratados na Estacédo de Tratamento de Esgotos de Aguas do
Imperador. Tem-se somente tanques de armazenamento/acumulagéo de Chorume conforme
apresentado nas fotos a seguir.

Tanques de Armaenaento de Tanques e Armazenamento  de
Chorume-Bacia Contencéo/Aeragéo (Cap. | Chorume-Caixas de Acumulacéo

600,00 m®/dia) Auxiliares (Cap. 10.000 I, cada)

&

s
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— Efluentes tratados nas lagoas anaerobias e facultativas (coleta nos tanques de
acumulacdo): pH - potencial hidrogenibnico, cor aparente, turbidez, DQO, DBO,
nitrogénio total, fésforo total, Oxigénio dissolvido, NPM coliformes totais e coliformes
fecais, solidos totais, fixos e volateis, SST - sélidos em suspenséo totais, metais (zinco,
chumbo, cadmio, niquel, ferro total, manganés total, cobre e cromo total), benzo (a)
pireno e aldrin e dieldrin.

As andlises de campo deverdo ser realizadas diariamente (vazdo, temperatura,
condutividade, pH, OD e soélidos sedimentaveis, nos tanques de acumulagao supracitados,
As demais terdo freqiiéncias de trés em trés meses. Contudo, dependendo da seqiiéncia
dos resultados semelhantes obtidos em um certo pardmetro, no caso de uma série historica
de bons resultados, determinara a ndo continuidade da realizacdo desta andlise referente a
este parametro.

Apresenta-se em anexo o desenho DES - 09- PMP- REMED-Sistema de Tratamento de
Efluentes Liquidos Percolados - Tanques de Acumulagdo- Planta Baixa e Detalhes
Construtivos.

5.7.18.4) Remediacao de Massa Aterrada

Apos a identificacdo da “idade média” dos residuos sélidos dispostos no Lixdo Municipal
através de analises efetuadas nos laboratérios da Comiurb, constatou-se que parte dos
residuos soélidos se encontram mineralizados. A parcela ndo mineralizada, continua
produzindo gas metano.

Assim, objetivando a remediacdo da area degradada, o projeto contempla com medidas
mitigadoras dos impactos ambientais causados pela ma operagdo de disposicao final de
residuos solidos nas areas recentes, a implantagéo do sistema de drenagem e queima de
gases, a implementagéo das obras civis inerentes ao encerramento do lixao e proposicao de
uso futura da area, bem como a implantagcdo do monitoramento ambiental, conforme
apresentado a seguir.

5.7.18.4.1) Sistema de Drenagem e Queima de Gases

o Descricdo do Sistema

Em um aterro sanitario/controlado, em fungdo da forma construtiva (confinamento dos
residuos solidos) e da composicéo fisico-quimica do material aterrado (volume de matéria
organica), sao gerados gases (biogas) resultantes da decomposicdo da matéria organica por
microorganismos anaerébios. Os fatores principais que influenciam esta geragao sio: nivel
de oxigenagdo, potencial redox (330 a 600 mV), teor de umidade, pH, temperatura,
existéncia de metais pesados e antibiéticos.

A composicido média do gas é: CH4 (69 a 95 %), CO2 (04 a 25 %), N2 (6 a 10,9 %), O2
(tragos) e H2S (tragos), com poder calorifico bruto em torno de 6.300 Kcal/ Nm?®, podendo
ser aumentado para 9550 Kcal/ Nm?3, caso processado.

O processo de formacdo do biogas normalmente ocorre em toda a fase de operagédo do
aterro e apds o seu encerramento. Segundo registros no Brasil, Europa e Estados Unidos os
aterros sanitarios continuam gerando biogas dez anos apés a sua desativacéo, sendjé/
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Tanques de Armazenamento de
Chorume-Cisterna de Acumulacéo
Auxiliar (Cap. 36,00 m®/dia)

v' Transporte de Efluentes Liquidos Percolados para Tratamento Externo - Aguas do
Imperador

O fluxo de transporte de efluentes liquidos percolados para o tratamento na ETE aguas do
imperador devera ser executado por meio de camihdo tanque estanque com o uso de
manifesto de transporte de residuos perigosos.

v" Controle da Geragéao e Qualidade de Efluentes Liquidos Percolados

A eficiéncia do tratamento de efluentes liquidos percolados é causa e efeito do correto
dimensionamento, operacdo e monitoramento do sistema evitando-se, por conseguinte, a
contaminagéo das colecdes hidricas e exalagdo de maus odores em funcdo da
decomposicao natural da matéria organica.

O monitoramento da geragdo dos afluentes e efluentes ao sistema de tratamento sera
efetuado através da realizagdo de andlises de campo (controle pontual) e andlises
temporarias em laboratérios externos (controle estatistico e histérico).

O controle da geragédo do chorume comega nos pogos de acumulacido, onde havera um
sistema de medigao de vazao, do tipo calha Parshall ou similar.

No que concerne ao monitoramento, este sera realizado através da coleta para a analise de
efluentes nos pogos de acumulacéo.

Seréo analisados os seguintes parametros:
— Afluentes brutos (pogos de acumulagéo): DBO, DQO, SS, SST, solidos sedlmentavels
pH, temperatura, vazao, alcalinidade, condutividade, NKT e P;
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estimada uma geracdo tedrica de biogds em torno de 300 Nm3/it de residuos sdlidos
confinados e aterrados, sendo a captagdo econdmica em torno de 150 Nm®/ t.

A geracao de gases nos aterros sanitarios se inicia apdés as primeiras semanas de
disposi¢ao e confinamento dos residuos sélidos, em uma fase de producéo aerobia.

Apo6s meses de confinamento se inicia a segunda fase de producgéao, fase acetogénica, com
a presenca de acidos carboxilicos ja em regime anaerébio.

Posteriormente entra-se na fase metanogénica crescente, podendo durar até 15 anos,
conforme Rushbrook P. E. Apés este periodo, tem-se a fase metanogénica estavel, com a
minima concentragdo de acidos carboxilicos no chorume. Finalmente, a quinta e ultima
fase, apds 20 anos, é a fase de composicédo gasosa aerébia crescente, que ainda nao foi
suficientemente demonstrada em campo.

Como o processo é continuo e de longo prazo se faz necessaria a implantagdo de sistema
de drenagem de gases, para que nao ocorram pressdes internas no macico do aterro que
venham a ocasionar rompimentos ou mesmo recalques diferenciais, comprometendo a
estabilidade do aterro e a seguranga da operagao nas frentes de servigo.

No presente caso, o sistema de drenagem de gases sera implantado nas areas a serem
remediadas, ARP 1, ARP 2 ARP 3, ARP 4, posto que as mesmas representam o
confinamento de um grande volume de matéria organica aterrada.

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. No topo dos drenos sera implantado um sistema para queima dos gases.

Os drenos verticais serdo constituidos de tubo PEAD Flexivel 6” (150mm), envoltos em brita
n® 4 com protecdo de manilha de concreto pré moldada, diametro de 400mm, perfuradas
(maximo 5,00cm), com transicao do tubo de PEAD 6” para tubo de ferro galvanizado de 4"
(100mm). No fechamento do sistema previu-se a instalacido de queimadores, tipo “chapéu
chinés” com didmetro de 30,00cm.

Ressalta-se que os drenos de gases serao espacados entre si de 30,00m e profundidade de
1,00m. No presente caso, tem-se:

- Drenos de gases das células de residuos soélidos domijciliares do aterro controlado
antigo SDG 1: serdo em um numero de 16 (dezesseis), representando um comprimento
total de 16,00m;

- Drenos de gases das células de residuos sélidos domijciliares do aterro controlado
ampliado SDG 2: serdo em um numero de 20 (vinte), representando um comprimento
total de 20,00m;

- Drenos de gases da célula de residuos soélidos publicos do aterro ampliado SDG 3:
serdo em um numero de 10 (dez), representando um comprimento total de 10,00m;

Vale salientar que a queima de gases sera feita manualmente através do sistema
supracitado.

¢ Meétodo Construtivo

Os drenos verticais de gases serdo constituidos de tubo PEAD Flexi,\/.;elfﬁ’*’;.;_(;IfSOmm)/,é/
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envoltos em brita n°® 4 com protecdo de manilha de concreto pré moldada, diametro de 400
mm, perfuradas (maximo 5,00cm), com transicdo do tubo de PEAD 6” para tubo de ferro
galvanizado de 4" (100mm). No fechamento do sistema previu-se a instalacdo de

An)

queimados, tipo “chapéu chinés” com diametro de 30,00cm.
¢ Controle de Geragido de Gases

A queima de gases sera realizada manualmente, por um funcionario especifico, que ira
monitorar a queima visualmente pelo “flare”’, certificando-se que a chama esta
constantemente acesa e se os selos hidraulicos estdo sem problemas.

Eventualmente poderdo ser realizadas coletas de gases para avaliar se sua composicédo
percentual esta dentro dos niveis apresentados no item anterior. Caso a concentragdo de
gas sulfidrico esteja entre 0,05 a 0,07 % podem ocorrer acidentes graves, e entre 0,07 a
0,10 % acidentes fatais.

Embora os aterros estejam em ambientes abertos, a queima dos gases é recomendada para
evitar a concentracdo de CH4 e CO2 no ar, pois podem reduzir o teor normal de oxigénio de
29,99%, causando asfixia aos operadores.

Apresenta-se em anexo o desenho DES -10- PMP- REMED-Sistema de Drenagem de Gas
— Final — Planta Baixa e Detalhes Construtivos.

5.7.19) Encerramento e Uso Futuro da Area

Sabe-se que areas utilizadas para aterros sanitarios, controlados e/ou lixdes remediados
ndo sao adequadas para a construcdo de edificacées, tanto pela presenca de emanacgbes
de biogases, como pelo recalque elevado do solo.

Contudo poderao ser utilizados para a implantagao de parques e areas de lazer, desde que
0s gases sejam devidamente canalizados por drenos adequadamente mantidos, implantada
cobertura final para o isolamento dos residuos sélidos dispostos e implementados controles
e/ou monitoramento ambiental.

E importante lembrar que, a reutilizagdo da area para a implantacdo de um parque de lazer
ndo ocorrera imediatamente ao término da operacdo do aterro remediado. Deverédo ser
tomadas algumas medidas para que sejam evitados impactos no que se refere a eros3o, a
desestabilizacdo dos taludes e ao comprometimento das areas situadas a jusante da area
remediada.

No presente caso, recomenda-se a implantagdo de uma camada final (adicional) de material
de cobertura com 0,50m e 0,90m de espessura, objetivando o plantio de gramineas e
arvores de pequeno e médio porte, sobretudo aquelas espécies de sistema radicular
paralelo a superficie da area remediada e resistentes as temperaturas elevadas, que irdo
compor a area verde do parque.

Estes volumes foram dimensionados no item 5.7.18.2.2 - Impermeabilizacdo dos Platos e
dos Taludes do presente projeto.

Serdo implantadas medidas de monitoramento e controle da massa de residugs solidos
aterradas, conforme apresentado no item controle e monitoramento ambiental da area

re
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remediada.

Apresenta-se em anexo o desenho DES - 11- PMP- REMED-Layout do Aterro Acabado-
Planta Baixa e Perfis.

5.7.20) Cinturao Verde, Complementac¢ao dos Acessos e Rede Externa de
lluminagao

e Cinturao Verde

O projeto contempla a implantagao de barreira vegetal (cinturdo verde), paralela a barreira
hidraulica.

O cinturdo verde tem a fung¢do de diminuir a poluicao visual, funcionando como barreira
contra a a¢ao dos ventos, impedindo o transporte de materiais de baixo peso especifico e
ainda dificultando a difusdo de odores.

Inicialmente serdo implantadas na parte frontal e lateral leste da barreira hidraulica. As
barreiras vegetais terdo a largura de 5,00m, comprimento de 102,00 m, posto que nao se
trata de faixa de reflorestamento, sendo constituidas de mudas de arvores e arbustos de
espécies nativas local.

O plantio das espécies sera efetuado em duas linhas paralelas a barreira hidraulica, a cada
2,00m, de tal forma que as espécies de uma linha estejam situadas no espaco vazio da
outra linha, totalizando 968,00 unidades. Assim, pretende-se impedir completamente o
alcance visual da area de operagao do aterro.

e Complementagao dos Acessos

Sera executado o complemento do acesso superior do aterro controlado encerrado. Tal
acesso ira permitir a circulagcao de pessoal e equipamentos para a execugado da manutengao
do sistema de drenagem aguas superficiais superiores, bem como dos drenos de gases
superiores. Assim, tem-se:

— acesso complementa superior: trecho de 110,00 m de extensao e largura de 8,00 m,
iniciando-se na portaria, desenvolvendo-se paralelo aos platés do sistema de tratamento
de efluentes liquidos percolados;

Serao executados em revestimento de brita corrida e pavimentagcdo asfaltica, em pista
unica, com duplo sentido de trafego, largura de 8,00m, inclinagdo transversal de 1 % do eixo
em direcdo a pedreira. Tera sistema de drenagem de aguas superficiais em meias calhas de
concreto armado, além de sinalizagdo de transito.
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Area do Acesso Internos Complementar - Antigo Aterro Controlado e
Talude da Pedreira

¢ Rede Externa de lluminagao

No presente caso, sera implantada uma rede externa de iluminacido na parte interna do
acesso interno a area remediada e encerrada (rede de baixa, capacidade para 75 kVA).

Extensao de rede aérea de baixa tensao, executada em cabo de aluminio isolado do tipo
CAA, sendo circuito trifasico a 4 fios, isto €, 3F + N.

Sera derivada da rede existente que estd sendo suprida por um transformador de
distribuicdo trifasico de 75kVA existente; nos mesmos postes a serem instalados para a
extensdo da rede aérea de baixa tensdo com espagcamento médio de 25m. No presente
caso serao 12 postes e uma extensao de cabeamento de 400,00m.

Ser3o instalados bragos de iluminagdo publica com uma luminaria fechada, fabricada em
aluminio estampado, difusor em vidro boro silicato para uma lampada de descarga a vapor
de sodio de alta pressdo de 400W,; para acionamento da lampada sera utilizado reator
externo de alto fator de poténcia e relé fotoelétrico individual para cada luminaria.

O desenho DES-20-PMS-REMED- Lay out dos Acessos Internos Preliminares Secundarios
e Rede Externa Elétrica a seguir, apresenta a localizacdo e os detalhes construtivos dos
acessos e da rede elétrica. ' %




