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APRESENTAGAO

Este documento técnico tem por finalidade apresentar o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA) da Central de Gestdo Ambiental Linhares - CGA Linhares, no

municipio de Linhares/ES, de propriedade da Vital Engenharia Ambiental S.A.

O EIA da CGA Linhares foi elaborado pelo CTA — Servigcos em Meio Ambiente
Ltda., empresa de consultoria ambiental, contratada pela Vital Engenharia
Ambiental S.A, para prestar assessoria no processo de licenciamento ambiental
do referido empreendimento junto a este Instituto Estadual de Meio Ambiente e

Recursos Hidricos — IEMA.

O presente documento foi impresso em papel reciclado e em frente e verso,
contribuindo com o meio ambiente a partir da reducdo no consumo de papel e
otimizacdo de espaco no arquivamento do documento, tanto nos Orgaos

ambientais quanto nas instituicdes envolvidas.

O Estudo de Impacto Ambiental — EIA € composto de 03 volumes:

Volume I/
- Capitulo 1: Identificacdo do Empreendimento/Empreendedor;
- Capitulo 2: Identificacdo da Empresa Responséavel pelo EIA/RIMA;
- Capitulo 3: Caracterizacao Geral do Empreendimento;
- Capitulo 4: Arcabouco Legal,

- Capitulo 5: Delimitac&o das Areas de Influéncia.

Volume lI/II;

- Capitulo 6: Diagnéstico Ambiental.

Volume I/
- Capitulo 7: Andlise dos Impactos Ambientais e Proposicdo de Medidas

Mitigadoras;
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Capitulo 8: Programas de Acompanhamento e Monitoramento de Impactos
Ambientais;

- Capitulo 9: Cenérios Prospectivos;

- Capitulo 10: Concluséo;

- Capitulo 11: Equipe Técnica;

- Capitulo 12: Referéncias Bibliogréficas.
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1 IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO / EMPREENDEDOR

1.1 IDENTIFICAGCAO OFICIAL DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento objeto do presente Estudo de Impacto Ambiental refere-se a
Central de Gestdo Ambiental Linhares — CGA Linhares, a ser implantada no
municipio de Linhares, no estado do Espirito Santo.

1.2 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

RAZAO SOCIAL: Vital Engenharia Ambiental S.A.

CNPJ: 02.536.066/0001-26.

ENDERECO: Rua Santa Luzia, n° 651, 21° andar, Centro, Rio de Janeiro — RJ.
CEP: 20.030-040.

TELEFONE: (21) 2131-7204

HOMEPAGE: www.vitalambiental.com.br

REPRESENTANTE LEGAL

NOME: Bruno Nunes de Bustamante — CARGO: Gerente de Contrato
CPF: 068.360.407-46

ENDERECO ELETRONICO: bbustamante@queirozgalvao.com
PESSOA DE CONTATO

NOME: Carlos José Vieira Filho — CARGO: Gerente Operacional

CPF: 095.771.517-01
ENDERECO ELETRONICO: cvieira@vitalambiental.com.br
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2 IDENTIFICACAO DA EMPRESA RESPONSAVEL PELO EIA/RIMA

RAZAO SOCIAL: CTA - Servicos em Meio Ambiente Ltda.

CNPJ: 39.793.153/0001-79.

ENDERECO: Avenida Saturnino Rangel Mauro, n® 283, Pontal de Camburi —
Vitoria/ES.

CEP: 29.062-030.

TELEFAX: (27) 3345-4222.

HOMEPAGE: www.cta-es.com.br

REPRESENTANTE LEGAL

NOME: Humberto Ker de Andrade — CARGO: Diretor Geral
Biologo, Mestre em Aquicultura.

CPF: 823.582.037-68

ENDERECO ELETRONICO: diretoria@cta-es.com.br

REPRESENTANTE TECNICO

NOME: Alessandro Trazzi — CARGO: Diretor Técnico

Biologo, Mestre em Engenharia Ambiental, Auditor Lider.
CPF: 031.484.307-86
ENDERECO ELETRONICO: alessandro@cta-es.com.br
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3 CARACTERIZACAO GERAL DO EMPREENDIMENTO

3.1 OBJETIVOS

3.1.1 Objetivo Geral

A Central de Gestdo Ambiental de Linhares serd implantada no municipio de
Linhares/ES com o objetivo de tratar e realizar a destinacéo final, ambientalmente
adequada, dos residuos solidos gerados na regido de Linhares. E necessario
esclarecer que a CGA Linhares ser4d uma unidade de gestdo de residuos, de
propriedade privada, concebida para ser uma unidade suplementar inserida no

ambito do sistema de gestdo de residuos solidos do estado do Espirito Santo.

Como sua demanda sera aberta, a CGA sera capacitada a receber os diferentes
residuos de varios municipios e industrias, articulada com toda a Politica Nacional
de Residuos Sodlidos, para o tratamento e disposicao final. Conforme preconiza
esta lei, os residuos que afluirdo ao aterro sanitario serdo aqueles rejeitos
provenientes dos processos de reutilizagdo, reciclagem e tratamento na sua

origem.

3.1.2 Objetivos Especificos

A Central de Gestdo Ambiental Linhares tem a ambicdo de ofertar os servicos
ambientalmente adequados de gestdo dos residuos classificados conforme a
ABNT em residuos Classe | — Perigosos e Classe IIA — Ndo Perigosos (Nao
Inertes), tanto de origem urbana quanto industrial, abarcando a instalacéo e

operacdo das seguintes unidades basicas:

e Aterro de Residuos Sodlidos classificados pela ABNT como Classe IIA —

Nao Inertes;

e Aterro de Residuos Solidos classificados pela ABNT como Classe | —

Perigosos;

i/
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3.1

Unidade de Processamento de Residuos Classe |, composta de Sistema

de Blendagem Liquida;

Unidade de Processamento de Residuos Classe |, composta de Sistema

de Blendagem Sdlida;

Unidade de Solidificagdo de Residuos Classe |, composta por Sistema de

Solidificacéo;

Unidade de Autoclavagem de Residuos de Servi¢cos de Saude;
Unidade de Desidratacéo de Residuos de Fossa Séptica;
Unidade de Tratamento de Liquidos Percolados;

Unidade de Compostagem;

Instalacbes Fisicas de Apoio: guarita, balanca, laboratério, oficina,

escritorio, instalacdo sanitarias, vestiarios e refeitorio;

Centro de Educacdo Ambiental.

JUSTIFICATIVA QUANTO A IMPLANTAGAO DO EMPREENDIMENTO

Segundo o panorama de residuos solidos da Associacao Brasileira de Empresas
de Limpeza Publica e Residuos Especiais (ABRELPE, 2013), em 2012, no Brasil,

foram geradas aproximadamente 201.058 toneladas/dia de residuos solidos

urbanos, o que equivale cerca de 1,228 kg/hab/dia, sendo que 90,17% deste total

foram coletados. Os maiores indices de coleta, conforme observado na Figura

3-1, foram obtidos pelas regides Sudeste e Sul.
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Figura 3-1: indice de abrangéncia da Coleta de RSU, em 2012.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2013).

Dos residuos coletados em 2012, 58% foram destinados a aterros sanitarios,
sendo o restante destinado a aterros controlados ou lixdes. Isto significa que
cerca de 76 mil toneladas diarias ainda sao destinadas a locais inadequados, 0s
guais ndo possuem sistemas e medidas necessarios para protecdo do meio
ambiente contra danos e degradacgdes (Figura 3-2) (ABRELPE, 2013).

: 4303z 43.881
: i a1.628 32296
2011 2012 2011 2012 2011 2012
B8, 1% 58.0% 24, 7% 24.2% 17,7 17.8%
Aterro Sanitirlo Aterro Controlado Lixdo

Figura 3-2: Destinac¢do final de RSU no Brasil, em toneladas.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2013).
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No Espirito Santo, em especial, no ano de 2012, segundo a ABRELPE, 63,9%
dos residuos solidos foram destinados a aterros, sendo o restante (979 toneladas
por dia), destinadas a lixdes ou aterros controlados.

Desta forma, apesar das determinacdes legais e dos esforcos empreendidos, a
destinacao inadequada de RSU, que esta presente em todos os estados, torna-se
um dos grandes desafios a serem enfrentados pelo pais nos dias atuais, sendo
especialmente importante em funcdo da quantidade e da diversidade de residuos,
do crescimento populacional e do aumento do consumo, bem como da expansao

de areas urbanas.

Neste sentido, a implantacdo de um sistema eficaz de disposicdo de residuos
sélidos, tal qual a CGA Linhares, e seu funcionamento adequado, torna-se
extremamente importante pelo aspecto legal, uma vez que adequa a gestdo dos
residuos com as normas estabelecidas, além de se justificar sob diversos outros

aspectos.

Quanto aos aspectos socioecondmicos, observa-se a diminuicao dos lixdes a céu
aberto, eliminando problemas sociais, estéticos, de seguranca, por exemplo, 0s
problemas relacionados a cata de restos de residuos diversos nesses locais a
proliferacdo de vetores de varias doencas. A implantacdo da CGA Linhares
também demandara a contratacdo de servicos e de méao-de-obra dinamizando a
geracdo de renda e emprego local. Além disso, prevé-se uma diminuigdo dos
custos advindos do transporte de residuos e, consequentemente, economia de

recursos para os usuarios/clientes da CGA Linhares.

No que se refere aos aspectos técnicos, ressalta-se que o aterro sanitario, como
parte integrante da CGA Linhares, é uma das técnicas mais viaveis para dispor e
tratar os residuos solidos adequadamente, sendo indispensavel em qualquer
sistema de gerenciamento e disposi¢do de residuos, além de ser o método mais
usado no mundo. Trata-se de destinacdo final sanitaria, adequada e completa,

possivel de receber quase todos os tipos de rejeitos.
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Quanto aos aspectos ambientais, a implantacdo de sistemas de gestdo de
residuos adequados colabora com a protecdo do meio ambiente e a saude
publica, a medida que diminui dos problemas ambientais urbanos, resultantes da
deposicao indiscriminada e inadequada de residuo. Além disso, possibilita a

recuperacao de terrenos degradados, antes lixdes e aterros irregulares.

Por fim, é possivel destacar aspectos locais, no contexto municipal. Segundo a
prefeitura municipal de Linhares, o lixo urbano municipal € composto basicamente
por restos domésticos, residuos da construcdo civil e hospitalares, que sao
coletados e destinados a um aterro sanitério da cidade de Cariacica/ES. J& os
residuos hospitalares sé@o incinerados na cidade de Colatina/ES. Desta forma,
com a implantacdo da CGA Linhares, prevé-se uma diminuicdo dos custos
advindos do transporte e, consequentemente, economia de recursos publicos

municipais.

3.2 EMPREENDIMENTOS DECORRENTES E SIMILARES

Para a implantagcdo e operagdo da CGA Linhares ndo estdo previstos
empreendimentos decorrentes necessarios ao desenvolvimento das atividades
principais da Central. A seguir, sdo apresentadas informacdes sobre os principais
empreendimentos similares & CGA Linhares, localizados no estado do Espirito
Santo.

v" Brasil Ambiental Tratamento de Residuos S.A

A Brasil Ambiental possui centrais no Espirito Santo (Aracruz) e em Sao Paulo
(Guard) voltadas para o tratamento e destinacdo de residuos urbanos, industriais,
de servicos de saude e de portos e aeroportos, atuando desde a limpeza em

espaco confinado até a destinacéao final dos residuos.

Sua estrutura € composta por: células especificas para disposicdo segregada de

residuos de todas as classes, perigosos, ndo inertes e inertes; Autoclave e

Julho / 2013

D oandto M C461-DT01 Hevisao 00

i/

CTAI®,
[ MeloamsienTe | N

Alessandro Trazzi



P Estudo de Impacto Ambiental da Caracterizagdo Geral do Pag

Central de Gestao Ambiental Linhares Empreegd|mento 23/ 338

ENGENHARIA AMBIENTAL

trituracdo para a esterilizacdo de residuos patogénicos provenientes de
estabelecimentos e servigos de salde, portos e aeroportos; Central de triagem de
residuos passiveis de reciclagem; Leitos de Secagens para residuos pastosos;
Unidades de inertizacdo de residuos industriais; Unidades de segregacdo de
residuos solidos e liquidos; Incineracdo de residuos; Compostagem de residuos

orgéanicos; dentre outros.

v" Marca Ambiental Ltda.

A Marca Ambiental localiza-se no municipio de Cariacica/ES, atuando em
multitecnologias para o gerenciamento integrado de residuos. A sua central de
tratamento recebe residuos Classe | e Il de prefeituras, inddstrias, portos,
aeroportos, de estabelecimentos de servicos de saude, dentre outros, atuando
desde a coleta e transporte, até o tratamento e disposic¢ao final dos residuos.

Sua estrutura inclui: aterro industrial, unidades de triagem, trituracao,
enfardamento, descontaminacdo de embalagens, blendagem e co-
processamento, tratamento quimico, tratamento de residuos oleosos,
descontaminacdo de lampadas fluorescentes, tratamento de efluentes

contaminados e reciclagem.

v" Vitéria Ambiental Engenharia e Tecnologia S.A.

A Vitéria Ambiental localiza-se no municipio da Serra/ES atuando no
gerenciamento de residuos, desde a coleta até a disposicédo final. E constituida
por um Aterro Industrial e uma Central de Gerenciamento de Residuos,
licenciados para residuos industriais Classe I, Classe IIA e Classe IIB.

Sua estrutura € composta por: células de residuos classes | e Il, célula de
armazenamento de lama de perfuracédo, galpado de armazenamento temporario de

residuos perigosos, area de segregacdo de residuos, area de prensagem de
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residuos reciclaveis, area de armazenamento de residuos oleosos, planta de
blendagem (Co-Processamento) e estacdo de tratamento de efluentes industriais

e sanitarios.

e CTRVV — Central de Tratamento de Residuos de Vila Velha Ltda.

A CTRVV localiza-se no municipio de Vila Velha/ES e apresenta uma éarea total
de 1,5 milh6es de m2, com vida Gtil de aproximadamente 20 anos. Os residuos
sélidos gerenciados pelo aterro sanitario da CTRVV séo de Classe Il A e ll B, no
entanto a empresa também gerencia residuos Classe |, que sédo transportados

para empresas responsaveis pela reciclagem e destinacdo do mesmo.

A Central é responsavel pela disposicéo final dos residuos soélidos provenientes
do municipio de Vila Velha, além deste, outros municipios também encaminham
seus residuos ao aterro sanitario, tais como: Guarapari, Alfredo Chaves, Iconha,

Anchieta, Pilma e Cachoeiro.

3.3 PROGRAMAS GOVERNAMENTAIS E POLITICAS SETORIAIS

Este item busca correlacionar os programas e politicas vinculados ao segmento

de residuos sdlidos em todas as esferas governamentais (Municipal, Estadual e

Federal) ao empreendimento. Adiante serao listados e descritos 0s programas por

esfera administrativa para posteriormente correlacionar a CGA Linhares.

3.3.1 Programas Federais

3.3.1.1 Plano Brasil Sem Miséria

O objetivo do Plano Brasil Sem Miséria € elevar a renda e as condi¢cbes de bem-

estar da populacdo. As familias extremamente pobres que ainda ndo sao
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atendidas serdo localizadas e incluidas de forma integrada nos mais diversos

programas de acordo com as suas necessidades.

Fardo parte do Plano os brasileiros que vivem em lares cuja renda familiar é de
até R$ 70 por pessoa. De acordo com o Censo 2010 do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica (IBGE), estdo nesta situacdo 16,2 milhdes de brasileiros.

Especificamente para os catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, esta
previsto apoio a organizacao produtiva, com melhoria das condi¢des de trabalho e
ampliacdo das oportunidades de inclusdo socioecondmica. A prioridade € atender
capitais e regides metropolitanas, apoiar as prefeituras em programas de coleta
seletiva, além de capacitar catadores e viabilizar infraestrutura e redes de

comercializacao.

3.3.1.2 Programa Pro-Catador

Com a finalidade de integrar e articular as agbes do Governo Federal voltadas ao
apoio e ao fomento a organizacdo produtiva dos catadores de materiais
reutilizaveis e reciclaveis, a melhoria das condicdes de trabalho, a ampliacdo das
oportunidades de inclusdo social e econdmica e a expansao da coleta seletiva de
residuos solidos, da reutilizacdo e da reciclagem por meio da atuacdo desse
segmento, foi instituido, pelo Decreto 7.405 de 23 de dezembro de 2010, o

Programa Pré-Catador.

Sao considerados como catadores as pessoas fisicas de baixa renda que se
dedicam as atividades de coleta, triagem, beneficiamento, processamento,

transformacao e comercializacdo de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

A capacitagdo, formacdo, assessoria técnica, incubacdo de cooperativas e
empreendimentos sociais solidarios, pesquisas e estudos sobre o ciclo de vida
dos produtos e a responsabilidade compartilhada, aquisicdo de equipamentos,

maquinas e veiculos, implantacdo e adaptacdo de infra estrutura fisica e a

e 24

Alessandro Trazzi

i/

CTAI
| meioamsienTe | N



Pag. Caracterizagdo Geral do Estudo de Impacto Ambiental da P

26 /338 Empreegdmento Central de Gestao Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTAL

organizacdo de redes de comercializacdo e cadeias produtivas integradas por
cooperativas e associacbes de trabalhadores em materiais reciclaveis e
reutilizaveis estéo entre as a¢gfes que o Programa Pro-Catador pode apoiar.

O Programa Pro-Catador pode ser efetivado por meio da cooperacdo com 6rgaos
e entidades das administracdes publicas da Unido, Estados, Distrito Federal e
Municipios, com adesédo voluntaria e a responsabilidade de promover os objetivos
do Programa, acompanhar o desenvolvimento de estudos e pesquisas que
estimulem a coleta seletiva local ou regional e o desenvolvimento de acdes
inclusivas econdbmicas e sociais dos catadores na respectiva esfera

administrativa.

A participacdo das cooperativas, associacdes e entidades no Programa sera
realizada por meio de selecdo publica de projetos, escolhidos nos termos de
editais previamente publicados.

O Comité Interministerial para Inclusdo Social e Econémica dos Catadores de
Materiais Reutilizaveis e Reciclaveis é responséavel por coordenar e monitorar as

acoes do Programa.

3.3.1.3 Politica Nacional de Residuos Sélidos

A Lei n®12.305/10 de 2 de agosto de 2010 institui a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS), no qual contém instrumentos importantes para o enfrentamento
dos principais problemas ambientais, sociais e econdmicos decorrentes do
manejo inadequado dos residuos solidos.

Esta lei ainda, o utiliza de métodos para a prevencédo e redugcdo de residuos,
propondo a pratica de habitos de consumo sustentavel e um conjunto de
instrumentos que propicie o aumento da reciclagem e da reutilizagdo de residuos
soélidos, além da destinacdo adequada dos rejeitos (0 que néo pode ser reciclado

ou reutilizado).
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A Politica Nacional de Residuos Solidos ainda institui uma responsabilidade
compartilhada entre os geradores de residuos, do fabricante ao cidadao
(consumidor), além dos responsaveis pelos servicos de manejo e destinacao final
dos residuos sélidos urbanos. Estes atributos podem ser vistos nos principios da
politica Art. 6°:

VI — a cooperagéo entre as diferentes esferas do poder publico, o
setor empresarial e demais segmentos da sociedade;

VIl — a responsabilidade compartilhada pelo ciclo de vida dos
produtos;

VIII — o reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel
como um bem econdmico e de valor social, gerador de trabalho e
renda e promotor de cidadania.

7

Um dos importantes atributos desta legislacdo € a criacdo de metas que irdo
contribuir para a extingdo de lixdes e institui instrumentos de planejamento em
diversas esferas: nacional, estadual, municipais, intermunicipais, microrregional e

metropolitano.

A legislacdo mostra-se inovadora em relacdo a leis de outras nacdes por
incluirem os catadores de materiais reciclaveis e reutilizaveis, tanto na Logistica

Reversa quando na Coleta Seletiva.

S&do objetivos da Politica Nacional de Residuos Sélidos (Art. 7°) estdo expostos
abaixo:

| — protecdo da saude publica e da qualidade ambiental;

Il — ndo geracdo, reducgdo, reutilizagéo, reciclagem e tratamento
dos residuos sélidos, bem como disposicao final ambientalmente
adequada dos rejeitos;

Il — estimulo a adocdo de padrbes sustentaveis de producéo e
consumo de bens e servicos;

IV — adocédo, desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias
limpas como forma de minimizar impactos ambientais;

V — reducdo do volume e da periculosidade dos residuos
perigosos;

VI — incentivo a industria da reciclagem, tendo em vista fomentar o
uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais
reciclaveis e reciclados;

VIl — gestao integrada de residuos solidos;

VIII — articulacdo entre as diferentes esferas do poder publico, e
destas com o setor empresarial, com vistas a cooperacgédo técnica
e financeira para a gestao integrada de residuos sélidos;

IX — capacitagdo técnica continuada na &rea de residuos solidos;
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X — regularidade, continuidade, funcionalidade e universalizacéo
da prestacdo dos servicos publicos de limpeza urbana e de
manejo de residuos soélidos, com adocdo de mecanismos
gerenciais e econdbmicos que assegurem a recuperacdo dos
custos dos servicos prestados, como forma de garantir sua
sustentabilidade operacional e financeira, observada a Lei n°
11.445, de 2007;

XI — prioridade, nas aquisicdes e contratacBes governamentais,
para:

a) produtos reciclados e reciclaveis;

b) bens, servicos e obras que considerem critérios compativeis
com padrdes de consumo social e ambientalmente sustentaveis;
Xl — integracdo dos catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis nas agbBes que envolvam a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos;

XIII — estimulo & implementacdo da avaliacdo do ciclo de vida do
produto;

XIV — incentivo ao desenvolvimento de sistemas de gestao
ambiental e empresarial voltados para a melhoria dos processos
produtivos e ao reaproveitamento dos residuos solidos, incluidos a
recuperacao e o aproveitamento energético;

XV — estimulo a rotulagem ambiental e ao consumo sustentavel.

Por fim, a Lei no Art. 15 ainda prevé que a Unido, através do Ministério do Meio

Ambiente, elabore um Plano Nacional de Residuos Sélidos, com um horizonte

de vinte anos, atualizado a cada quatro anos. Este Plano comtemplou um

diagndstico, cenarios propostos com, tendéncias, metas de reducao, reutilizacao,

reciclagem, metas para a eliminacéo e recuperacao de lixdes. Este Plano passou

por audiéncias publicas, nas quais foram analisadas informacdes e propostas as

redacdes finais, o texto entrou em vigor em 2012. Como principais metas o plano

estabelece:

Acabar com os lixdes até 2014, esta previsto também a substituicdo de

lixdes a céu aberto por aterros sanitarios ou controlados;

Os aterros somente poderao receber os rejeitos, ou seja, parte do lixo que

nao pode ser reciclada;

Adocdo de Planos municipais para os residuos solidos, até o més de

agosto de 2014, os municipios do Pais deverdo apresentar praticas de

tratamento do

lixo, incluindo os cuidados com a contaminacdo do solo, da

agua e disseminagédo de doengas.
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3.3.2 Programas Estaduais

3.3.2.1 Politica Estadual de Residuos Solidos do Espirito Santo

A Politica Estadual de Residuos Solidos do Espirito Santo foi instituida pela Lei
9.264 de julho de 2006, que traz entre seus fundamentos a integracdo dos
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis em a¢fes que envolvem o fluxo

de residuos sélidos (Artigo 2°).

Entre os objetivos da lei, estd o estimulo a criacdo de cooperativas ou
associacbes de catadores como forma de promover a inclusdo social dos
“agentes diretamente ligados a cadeia produtiva de materiais reutilizaveis,

reciclaveis e recuperaveis” (Artigo 3°).

A gestao integrada dos residuos soélidos no estado deve “considerar as condi¢cdes
para inclusdo social dos catadores de materiais reaproveitaveis” (Artigo 20). As
acOes para a inclusao destes agentes devem estar previstas no plano estadual e
nos planos municipais de gestdo dos residuos urbanos (Artigo 29). Quanto aos
incentivos econdmicos, cabe ao Estado “fomentar parcerias com a iniciativa

privada nos programas de coleta seletiva e no apoio a implantacdo e

desenvolvimento de associagdes ou cooperativas de catadores” (Artigo 41).

3.3.2.2 Espirito Santo Sem Lixao

O objetivo central do “Espirito Santo sem Lixdo” € a concepgédo, construgao e
operacdo de sistemas regionais de destinacdo final adequada de Residuos
Sdlidos Urbanos — RSU, para atender a todo Estado, considerando que os atuais
sistemas privados em operacao continuardo em funcionamento. Os sistemas
regionais de destinacdo dos residuos solidos serdo compostos por estacdes de

transbordo, transportes regionais e aterros sanitarios regionais.

e 24

Alessandro Trazzi

i/

CTAI
| meioamsienTe | N



Caracterizacao Geral do
Empreendimento
3

Pag.

Estudo de Impacto Ambiental da P
30/338

Central de Gestao Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTAL

O programa tem como principais entregas: 03 Sistemas Regionais implantados;
03 Consorcios Publicos implantados; 60 municipios com frotas de caminhdes de
coleta de lixo com capacidade adequada para promover a universalizacdo dos

servicos (100% de cobertura municipal).

O ES sem Lixdo estd previsto no Planejamento Estratégico 2025 e no Novos
Caminhos 2011-2014 e est4 sob a responsabilidade da Secretaria de Estado de

Saneamento, Habitacdo e Desenvolvimento Urbano (Sedurb).

3.3.3 Programas Municipais

3.3.3.1 Agenda 21

Para o municipio de Linhares estao previstos diversos programas governamentais
e politicas setoriais com o0 objetivo de corroborar com o crescimento e

desenvolvimento do municipio de forma sustentavel e duradoura.

O “Plano de Gestao Participativa 2005-2025 — Agenda 21” de Linhares apresenta
0S programas municipais que visam o desenvolvimento nas diversas areas que
compdem sua diversidade, com foco nas metas estabelecidas para 2025. Os

programas séo baseados em quatro estratégias principais:

I.  Aproveitar as condi¢cdes atuais favoraveis e construir as bases para o
desenvolvimento sustentavel do municipio nas préximas décadas.
ll.  Consolidar para o municipio uma marca: “Terra do Verde e das Aguas”.
Ill.  Fortalecer a posi¢do de Linhares na Rede de Cidades do Espirito Santo.
IV. Ampliar a participacdo da sociedade nas discussdes e decisdes sobre o

desenvolvimento do municipio.
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3.3.3.2 Plano Diretor Municipal

De acordo com o Plano Diretor Municipal (PDM), Linhares tem como diretrizes
para politicas setoriais:
e Desenvolvimento econémico;
e Turismo;
e Desenvolvimento rural;
e Politicas sociais nas éareas: saude; educacdo; cultura; esporte e lazer;
seguranca publica;
e Politica ambiental: recursos hidricos; saneamento ambiental, drenagem
urbana; residuos solidos;
e Politica de desenvolvimento urbano: habitacdo; circulacdo; transportes;

espacos e servi¢cos publicos; mobilidade urbana.

3.3.3.3 Projeto Criar

O Projeto Criar (Centro de Reciclagem Inovacdo Aprendizagem e Renovacéo)
surgiu no municipio de Linhares a partir da mobilizacdo de catadores, iniciativa
privada com vistas ao cumprimento do Plano Nacional de Residuos Sélidos no

gue preconiza a responsabilidade compartilhada.

O Projeto coloca Pontos de Entrega Voluntaria (PEV) destinados ao recolhimento
de residuos sdlidos secos, ou seja, papel, papeldo, jornais, revistas, cadernos,
folhas soltas, caixas de embalagens em geral, metais, vidros, plasticos, sacos e
embalagens. Os PEVs tém como finalidade dar uma destinagdo correta dos
residuos sélidos e melhorar a qualidade de vida dos catadores envolvidos no

Criar.
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3.3.3.4 Projeto de Coleta Seletiva de Residuos de Pescado

O Projeto de Coleta Seletiva de Residuos de Pescado (PCSRP) é uma iniciativa
da Secretaria de Estado Agricultura, Abastecimento e Pesca (Seag) em parceria
com a Prefeitura Municipal de Linhares, Sebrae e Associacfes de pescadores e
aquicultores do municipio. A proposta do PCSRP é transformar as visceras de
peixes em farinha evitando que o despejo destes materiais em rios ou aterros

sanitarios.

O Projeto abrange as comunidades de Regéncia, Povoacéo, Degredo, Pontal do
Ipiranga, Barra Seca e do Guaxe, aléem do Mercado Municipal, estas localidades
contardo com postos de coletas. A escolha destes locais ocorreu por meio de um
diagndstico que o0s apontou como importantes centros de producdo e

comercializacao de pescado, consequentemente de geracdo de residuos.

Os pontos de coleta vao contar com equipamentos refrigerados e o transporte
sera feito por um caminhdo com o sistema de refrigeracdo. Além disso, o0s
pescadores serdo capacitados para realizarem a manipulacdo dos residuos de
pescado de forma adequada.

3.3.4 Conclusao

Todos os programas que foram descritos, juntamente com as diretrizes de
politicas setoriais da Lei Complementar que trata do PDM, intervém positivamente

para o cotidiano da cidade.

Desta forma, o empreendimento em questdo podera alinhar, quando cabivel,
medidas potencializadoras aos programas existentes, de forma a atuar em
conjunto com as diretrizes do municipio visando a destinagdo final de forma

correta o empreendimento.
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A CGA Linhares é uma iniciativa que esta de acordo com o0s preceitos
preconizados pelas Politicas de Residuos Sdlidos, nacional e estadual, visto que,
0 objetivo principal do empreendimento € a destinagéo final correta dos residuos
soélidos gerados pelo municipio de Linhares e de municipios adjacentes. Seguindo
ainda os preceitos de acondicionamento, transporte, tratamento e destinacdo dos

residuos.

Estas Politicas tém como objetivo desativar lixdes e dar a destinacao correta em
aterros sanitarios ou controlada até 2014. Linhares atualmente ndo dispde de um
aterro sanitario, cabendo levar os residuos do municipio para uma empresa
licenciada para dar a destinacao final em Cariacica, 0 que torna o servigo caro e

oneroso, além de transferir a responsabilidade a outra localidade.

Como exposto anteriormente, as politicas que envolvem residuos soélidos no
Brasil, de forma geral, abrange os catadores de materiais reaproveitaveis ou
reciclaveis. Contudo a forma de coleta domiciliar adotada pela Prefeitura
Municipal de Linhares ndo potencializa a destinacdo dos residuos para o
reaproveitamento o reciclagem, direcionando materiais potencialmente reciclaveis

a aterros sanitarios.

3.4 ALTERNATIVAS LOCACIONAIS E TECNOLOGICAS

3.4.1 Alternativas Locacionais

A selecéo das alternativas locacionais para a implantacédo do empreendimento foi
realizada por meio de consultas a bases cartogréficas, imagens aéreas e a
corretores de iméveis, intercalando-se com avaliacbes de campo orientadas por
sistema de navegacao (GPS), fornecendo importantes informagcbes para 0s
estudos de avaliacdo ambiental preliminar do projeto. Buscando-se efetuar, sob o
ponto de vista ambiental, uma avaliacdo qualitativa e quantitativa das areas

possiveis para instalacdo do empreendimento.
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A regido de analise compreendeu o municipio de Linhares, contemplando areas
urbanas e rurais. Foram definidas trés alternativas locacionais, denominadas
neste estudo de A, B e C. O mapa de localizacdo das alternativas locacionais

encontra-se no ANEXO |I.

As coordenadas das trés alternativas locacionais estao descritas na Tabela 3-1.
Apresenta-se no item a seguir uma caracterizagdo ambiental preliminar de cada

uma das areas selecionadas para a implantacdo da CGA Linhares.

Tabela 3-1: Coordenadas UTM das alternativas locacionais (Datum WGS84, Zona 24Kk).

INICIQEES W S
A 392816 7847267
B 377073 7844608
C 361835 7830705

3.4.1.1 Areas Analisadas

e Alternativa A

A alternativa A situa-se na zona rural do municipio de Linhares, no distrito de
Bebedouro, e possui coordenadas UTM 392816 W / 7847267 S (Figura 3-3). O
acesso a area se da por uma convergéncia a esquerda na BR-101, a
aproximadamente 6,5 km da ponte de Linhares, no sentido Linhares — Vitéria. O
percurso de aproximadamente 9 km até a area a partir da convergéncia é
realizado pela rodovia ES-440, estrada de acesso a Regéncia. A partir deste
ponto, segue por uma estrada vicinal a esquerda por aproximadamente 2 km até

a area. Neste ultimo trecho a estrada corta um fragmento florestal por 400 m.
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Figura 3-3: Mapa de localizagdo da alternativa A.

Situada a margem direita da estrada, a area tem caracteristica topogréfica plana.
A &rea é ocupada por pastagem e possui alguns fragmentos florestais. Constatou-
se a auséncia de corpo hidrico no seu entorno, sendo que o cérrego mais proximo

dista aproximadamente 2 km, e do rio Doce esté a aproximadamente 3,5 km.

Das alternativas, a alternativa A é a que se encontra mais proxima de uma
Unidade de Conservagéo, estando a 3,5 km da Floresta Nacional de Goytacazes,
e do aeroporto de Linhares (11,3 km). O nucleo populacional mais proximo é a
comunidade de Bebedouro, localizado a 9 km da referida &rea, e a sede do

municipio de Linhares encontra-se a 6 km.

Segundo informag@es locais, trata-se de uma area sujeita a inundacao. Portanto,

conclui-se que o lencol freatico esteja em um nivel mais alto. Cabe ressaltar que
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em consulta prévia junto ao proprietario, este demonstrou interesse de venda. A

Figura 3-4 e a Figura 3-5 apresentam os registros fotograficos da area.

Figura 3-4: Vista geral da alternativa A.

Figura 3-5: Fragmentos florestais presentes na area.

e Alternativa B

A alternativa B situa-se na zona rural do municipio de Linhares, especificamente
no distrito de Rio Quartel, e possui coordenadas UTM 377073 W / 7844608 S
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(Figura 3-6). O acesso a area se da por uma convergéncia a direita na BR-101 a
aproximadamente 12 km da ponte de Linhares, no sentido Linhares — Vitéria. O
percurso até a area a partir da convergéncia € por uma estrada vicinal sem
pavimentacdo (antiga estrada de acesso ao municipio de Colatina), porém em
bom estado de conservacdo e com largura suficiente para o acesso de mais de

um veiculo, num trecho de aproximadamente 5,6 km.

Bebedouros

s,

e

s W

Rio Quartel
7

Legenda

" Alternativa locacional
=== Via vicinal
—-— Rodovia
Massa d'agua
o) I Mancha urbana
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: Local: Linhares-ES CREA-ES 021675/D
Titulo: Data: 01/11/2012 Elaboragéo: y .
i WeS 8-S Mapa de localizagéo da alternativa Rev.: 00 Marcisllelorszans
X :15.000. A 2 Técnica em geoprocessamento
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Figura 3-6: Mapa de localizagdo da alternativa B.

Situada a margem esquerda da estrada, a area tem caracteristica topografica
plana. O uso do solo é caracterizado por plantio de café e em alguns pontos sdo
encontrados fileiras ou plantio de eucalipto. Constatou-se a auséncia de corpo
hidrico no seu entorno, sendo que o mais préximo é o Rio Doce e encontra-se a

aproximadamente 2,3 km da area.
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Esta alternativa esta situada em cima de uma encosta, logo o solo tende a ser

mais argiloso e com possibilidades de ter o lencol freatico mais profundo.

A area esta distante cerca de 7,5 km da Floresta Nacional de Goytacazes,
estando assim, fora da zona de amortecimento, que é de 3 km (Resolucdo
Conama n° 428/2010). O nucleo populacional mais proximo é a comunidade de

Rio Quatrtel, localizado a 3,4 km da referida &rea.

Cabe ressaltar que esta area € de propriedade de trés socios, que estdo
desfazendo a sociedade, e um deles demonstrou interesse na venda. Tais
informacdes foram repassadas pelo corretor de iméveis. A Figura 3-7 e a Figura

3-8 apresentam os registros fotograficos da area.

Figura 3-7: P'Iantagéo de café na area.
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Figura 3-8: Area localizada a marm esqua detada.

e Alternativa C

A alternativa C situa-se na zona rural do municipio de Linhares, no distrito de
Desengano, e possui coordenadas UTM 361835 W / 7830705 S (Figura 3-9). O
acesso se da por uma convergéncia a direita na BR 101 no distrito de Guarang,
sentido Linhares — Guarana, numa estrada pavimentada e em bom estado de
conservacao até a comunidade de Desengano, porém, este acesso possui alguns
fatores negativos que influenciam na escolha de tal area. Apesar do bom estado
de conservagcdo no acesso, existe uma ponte que devera ser ampliada e melhor
estruturada, rampas acentuadas e bastantes curvas. A partir da comunidade de
Desengano o acesso é por uma estrada sem pavimentacdo em um trecho de

aproximadamente 1,0 km.
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Figura 3-9: Mapa de localizagdo da alternativa C.

A area esta localizada na margem direita da estrada, a topografia consiste em
uma encosta suave, e o uso do solo é caracterizado por pastagem. A
aproximadamente 100 metros existe uma area alagada por onde passa o cérrego
denominado Desengano. A &rea esta localizada as margens do corrego

Desengano.

A Unidade de Conservacédo (Reserva Particular do Patriménio Natural do Morro
da Vargem - Mosteiro Zen) mais proxima esta localizada numa distancia superior
a 15 km da area, no municipio de Ibiracu. Foi constatada a existéncia de algumas
residéncias espalhadas no entorno da area, sendo que a mais perto se encontra a

mais ou menos 300 metros.
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Ressalta-se que 0 acesso a partir de Desengano se apresenta em estado ruim de
conservacdo, sendo assim, para a implantacdo do empreendimento sera
necessario um investimento maior na sua recuperacdo e manutencgdo, e ainda, a
area encontra-se distante da sede do municipio. O proprietario nao foi localizado,
portanto, ndo foi possivel identificar o interesse em vender o imoével. A Figura

3-10, Figura 3-11 e Figura 3-12 apresentam os registros fotograficos da area.

Figura 3-10: Ponte na estrada que liga Guarand a
Desengano e rampa apods saida da ponte.

-

Figura 3-11: Estrada ndo pavimentada que da acésé:a area. '
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Figura 3-12: Vista geral da area ao fundo sendo possivel
visualizar a area alagada na cota inferior.

3.4.1.2 Metodologia de Avaliagéo das Alternativas Locacionais

Uma vez definidas as trés opg¢des de localizagdo, nas quais foram consideradas
as restricbes ambientais e de projeto, passou-se a etapa seguinte, que
correspondeu a definicdo dos critérios a serem utilizados para avaliacdo das

alternativas locacionais ora apresentadas.

Os critérios para avaliacdo de cada uma das alternativas locacionais
consideraram os diferentes aspectos fisicos, bibticos, socioeconémicos, técnicos

e econdmicos, conforme demonstrado na Tabela 3-2.
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Tabela 3-2: Critérios de avaliagao utilizados para as alternativas locacionais estudadas.
Aspectos Critérios de Avaliacéo
Cobertura vegetacional.

Aspectos Unidades de Conservacéo (UC).
Bioticos Areas de Preservacdo Permanente (APP).

Abrigo de fauna.

Cursos d’'agua.

Aspectos Areas alagaveis (brejos e pastagens inundaveis).
Fisicos Caracteristicas do solo.
Relevo.

Zoneamento municipal.
Aspectos o ; R
i . Proximidades com nucleos populacionais.
Socioeconémicos o ’
Uso econdmico da area.

Terrenos disponiveis para compra/negociacao.
Aspectos Técnicos e Proximidade com aeroportos.
Econ6micos Acessos e rodovias.

Infraestrutura disponivel.

Para os aspectos bidticos foi considerada toda a area potencialmente suprimivel
de vegetacdo nativa, em funcdo das atividades de instalagcdo e operacdo do
empreendimento. Para Areas de Preservacdo Permanente (APPs), seguiu o
disposto no Cadigo Florestal (Lei n°® 12.651/12), o qual dispde os limites de APPs.
Os abrigos de fauna foram considerados quanto a existéncia de matas, brejos,
grutas ou outros ambientes favoraveis a fauna. A base técnica utilizada para
andlise das Unidades de Conservacdo foi a Lei 9.985/2000 e a Resolucéo
Conama n° 428/2010 que limita o raio de trés quildbmetros para UC cuja zona de

amortecimento ndo esteja estabelecida.

Para os aspectos fisicos, foram avaliados o relevo de cada alternativa, as
caracteristicas do solo, os cursos d'dgua e as areas alagaveis, considerando a
interferéncia e proximidade do empreendimento sobre os mesmos. Para efeito de
comparacao foi utilizada a NBR 10.157/1987, a qual estabelece critérios para

localizac&o de aterros de residuos perigosos.

Sobre o0s aspectos socioeconémicos, foram avaliadas a localizagdo das

alternativas em relacdo ao zoneamento municipal e as comunidades no seu
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entorno imediato. O uso econdmico da area foi correlacionado com o tipo de

cultura e benfeitorias existentes.

Foram verificadas as proximidades das alternativas com os aeroportos existentes
na regiao, seguindo o disposto na Resolucdo Conama n°04/1995, que estabelece
a Area de Seguranca Aeroportuaria (ASA). Com relagdo aos aspectos técnicos e
econObmicos, também foram analisadas a condicdo de acessos as alternativas, a

disponibilidade de infraestrutura e de aquisi¢cao dos terrenos.

Ainda dentro da metodologia concebida para avaliagdo comparativa entre as
opcOes locacionais, foi estabelecida uma escala de valoragcdo conforme a
favorabilidade do critério utilizado, onde foi pré-definida uma pontuacdo que varia
conforme a maior ou menor favorabilidade do critério em relacdo a opcéao

estudada.

Desta forma, a Tabela 3-3, apresenta a escala de pontuacdo adotada no estudo
de Alternativas Locacionais para as diferentes condi¢cdes de favorabilidade do

critério.

Tabela 3-3: Escala de valoracdo para os critérios utilizados no estudo de Alternativas Locacionais.
Pontuacédo a ser aplicada ao critério em

Condicéo de Favorabilidade

avaliacéo

0,0 Ponto Condig&o Desfavoravel
1,0 Ponto Condicdo Pouco Favoravel
2,0 Pontos Condigéo Favoravel
3,0 Pontos Condicdo Muito Favoravel

Depois de avaliados todos os critérios, e estabelecida a pontuacéo obtida para
cada um, a somatéria com a maior pontuacéo correspondera a melhor alternativa

locacional para a implantacdo da CGA Linhares.
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3.4.1.3 Avaliacado das alternativas estudadas

A Tabela 3-4 apresenta a avaliacdo comparativa entre as trés opcdes de
alternativas locacionais considerando-se os 15 critérios estabelecidos como

prioritarios para a avaliagcdo socioambiental.

Tabela 3-4: Caracterizacdo das alternativas locacionais por meio de notas aplicadas segundo o
grau de interferéncia.
ALTERNATIVAS
LOCACIONAIS

Aspectos Critérios de Avaliagéo N

Cobertura vegetacional 1,0 3,0 3,0

Aspectos Unidades de Conservacédo 1,0 3,0 3,0

Bidticos Areas de Preservacdo Permanente 3,0 3,0 0,0

Abrigo de fauna 0,0 2,0 2,0

Cursos d’agua 2,0 3,0 0,0

Aspectos Areas alagaveis 0,0 2,0 1,0

Fisicos Caracteristicas do solo 0,0 3,0 2,0

Relevo 1,0 3,0 1,0

Zoneamento municipal 1,0 1,0 1,0

S (AElIEE O Proximidades com nucleos populacionais 3,0 3,0 2,0
ocioeconomicos

Uso econdmico da &rea 3,0 2,0 3,0

Terrenos disponiveis para compra 3,0 3,0 1,0

Aspectos Técnicos e Proximidade com aeroportos 1,0 1,0 3,0

Econdmicos Acessos e rodovias 0,0 2,0 0,0

Infraestrutura disponivel 0,0 2,0 0,0

TOTAL 19 36 22

*Atribuicbes das Notas: 0,0 — Condi¢cdo Desfavoravel; 1,0 — Condi¢cdo Pouco Favoravel; 2,0 —
Condicao Favoravel; 3,0 — Condicdo Muito Favoravel.

3.4.1.4 Selecéo da alternativa preferencial

Depois de avaliados e valorados (pontuados) todos os critérios para as trés
alternativas locacionais, apresenta-se na Tabela 3-5 o resultado das somatérias

obtidas para cada opcéo locacional.

Tabela 3-5: Resultado da pontuacdo das alternativas locacionais.

Alternativa A B C
Total da Pontuagéo 19 36 22
CTA I, t ,W"M C461-bTOL JFE&V:JS/Q 200103
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Analisando-se os resultados das somatoérias na tabela anterior verifica-se que a
Alternativa B registrou a maior pontuacdo (36 pontos), correspondendo a
alternativa preferencial para implantacdo da CGA Linhares, uma vez que é aquela
gue possui a maior favorabilidade para os critérios analisados, que representam

as principais prioridades socioecondmicas e ambientais na regido de estudo.

Na Figura 3-13, é possivel verificar de forma comparativa, a representacao
grafica das varidveis ambientais, tecnoldgicas e técnicas aplicadas nas trés
alternativas locacionais para o empreendimento. De maneira geral, é possivel
verificar que a alternativa A apresenta as menores notas dos atributos
considerados neste estudo e a alternativa B apresenta o melhor resultado.
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Alternativa A Alternativa B
Cobertura Cobertura
vegetacional vegetacional
Infraestrutura Unidades de Infraestrutura Unidades de
disp onservagao

Proximidade com
aeroportos

Terrenos disponiveis
para compra

Uso econdmico da
drea

Nucleos populacionais
Zoneamente
municipal

Areas de Preservacio
Permanente

Proximidade com

Abrigo de fauna
aeroportos

Terrenos disponiveis
para compra

municipal

Proximidade com
aeroportos

Terrenos disponiveis
para compra

municipal

Alternativa C

Cobertura
vegetacional

Unidades de

Conservagdo

Areas de Preservacio
Permanente

Abrigo de fauna

Figura 3-13: Representacdes graficas das varidveis ambientais aplicadas nas alternativas locacionais.
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3.4.2 Alternativas Tecnoldgicas

As tecnologias de tratamento e destinacdo aplicaveis para uma unidade de
tratamento de residuos solidos devem contemplar os aspectos fisicos e
operacionais do sistema, bem como atentar para cuidados especiais requeridos
para um sistema, geralmente complexo, e que envolve seguranca operacional
extra, principalmente quando comparada a outras tecnologias de tratamento de

residuos.

A seguir sdo descritos os dois processos térmicos avaliados para o tratamento de

residuos infecciosos (RSSS): Autoclavagem e Incineracéo.

Autoclavagem: Trata-se de processos térmicos operados a temperaturas da

ordem de 120°C, sob presséo, que visam a esterilizacdo do residuo, para sua
disposicao posterior em aterro sanitario de lixo doméstico. A operacéo do sistema
de autoclavagem consiste na alimentacdo em bateladas da camara de
autoclavagem e processamento pelo tempo de detencdo recomendado pelo

fabricante.

Os sistemas de autoclavagem sao bastante simplificados, e consistem no
tratamento dos residuos a altas temperaturas 0 que provoca a eliminacao total de
organismos patogénicos, potencialmente infecciosos, ndo promovendo, porém, a
reducdo de volume (nem a destruicdo de matéria organica), uma vez que nao

utilizam a converséao térmica como via de desinfecc¢éao.

A autoclavagem vem sendo largamente difundida para o tratamento de residuos

infecciosos pelo fato de néo oferecer riscos ambientais potenciais.

Incineracdo: A incineragéo pode ser definida sumariamente como um sistema ou
um processo que promove a reducéo do volume e do peso dos residuos através
da combustdo controlada. Outra maneira de se definir o processo é que ele

consiste no método de tratamento que utiliza a decomposi¢cdo térmica via
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oxidagdo, com o objetivo de tornar os residuos menos volumosos, menos toxicos,
ou atoxicos, ou ainda elimina-los. Se for considerada uma combustdo ideal, a
incineracdo gera remanescentes que se constituem basicamente de gases CO,
SOy, NOy, N, e O, provenientes da queima com o ar atmosférico alimentado em
excesso, vapor d’agua, escoéria e cinzas (oxidos metalicos, aglomerados
inorganicos, vitrificados etc.). Aléem de se aprimorar o processo de combustdo a
temperatura e tempos de residéncia adequados, € necessario o controle de
emissfes gasosas por sistemas complexos de depuragdo de gases de
combustdo. A combustéo incompleta, geralmente em incineradores com projeto
deficiente ou mal operado, gera remanescentes toxicos e indesejaveis, como 0
CO, fuligem, hidrocarbonetos volateis, peroxidos, compostos organo-clorados,
dioxinas, furanos entre uma série de outros compostos. As cinzas geradas na
queima de residuos domiciliares e de servicos de salude devem ser dispostas em

aterros apropriados, de acordo com sua classificacao.

As unidades de incineracdo vao desde pequenas instalacbes, projetadas para
queimar apenas um tipo de residuo especifico, que em geral sdo operadas pelo
préprio gerador, até grandes unidades com capacidade para queimar grandes
guantidades de residuos provenientes de diversas fontes geradoras. Algumas
plantas de incineracdo estdo associadas a sistemas de recuperagdo térmica,
como geragao de vapor ou ainda associadas a sistemas de producao de energia

elétrica, com geracao de vapor e turbogeradores.

Mesmo sendo um processo largamente utilizado a nivel mundial, em varios
paises desenvolvidos como os Estados Unidos, Japao e diversos paises
europeus, existe hoje uma polémica em torno de sua utilizacdo, promovida por
entidades ambientalistas, no que diz respeito as emissfes de poluentes
atmosféricos toxicos e danosos a saude humana, principalmente as dioxinas,

furanos e PCBs (compostos organo-clorados).

Embora um dos processos de grande eficiéncia para a inertizacdo de residuos

contaminantes (ex. RSSS), ou ainda infecciosos, seja a incineragéo, pelo fato de
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gue a conversao térmica dos residuos reduz substancialmente os volumes de
residuos a serem dispostos em aterros, a incineragao requer um rigoroso controle
operacional e um sistema eficiente de descontaminacdo dos gases efluentes, o
gue torna o processo caro e visto como de grande potencial de impacto

ambiental.

Ante 0 exposto, o processo escolhido para ser implantado para o tratamento de
Residuos de Servicos de Saude na CGA Linhares € o sistema de tratamento
térmico pelo processo de Autoclavagem. O equipamento de esterilizacdo de
RSSS a ser implantado com tecnologia de autoclavagem devera ser moderno e

nao podera apresentar riscos a populacao e ao meio ambiente.

3.5 LOCALIZAGAO GEOGRAFICA DO EMPREENDIMENTO

A CGA Linhares seréa instalada no municipio de Linhares/ES, o qual se encontra
na latitude sul de 19,39111 e uma longitude oeste de 40,07222, numa regiao
conhecida como "Baixo Rio Doce". A referida localidade possui uma area de
3.450 km?, sendo o maior municipio em &rea territorial do estado do Espirito
Santo. A BR 101 que liga o Sul e o Nordeste do Brasil, também est4 presente no

municipio e é por onde sao escoados 0s principais produtos da regiao.

O municipio esta distante 130 km de Vitoria (capital do Espirito Santo) e 86 km de
Sao Mateus, municipio ao norte. Além do distrito sede (Linhares), o municipio
possui 8 distritos: Bebedouro, Desengano, Regéncia, Povoacgdo, Pontal do

Ipiranga, Farias, Rio Quartel e Sdo Rafael (Figura 3-14).
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Mapa de localizagdo da Central de Gestdo Ambiental Linhares
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Figura 3-14: Mapa de localizac¢éo politico-administrativo do empreendimento.

A implantacdo da CGA Linhares sera localizada mais especificadamente na zona
rural do municipio de Linhares/ES, no Distrito de Rio Quartel, em terreno de
propriedade da empresa Vital Engenharia Ambiental S.A., distante

aproximadamente 20 km da sede do municipio.

A propriedade onde sera instalado o empreendimento possui aproximadamente
93 ha e estd a uma distancia de 5,6 km em via local ndo pavimentada (estrada do
Pocdo) do entroncamento do km 162,5 da rodovia BR-101. Os centros
populacionais mais proximos sdo Bebedouro, que dista da area 5,5 km e Rio
Quartel, que dista da area 3,4 km (em linha reta). O ANEXO Il apresenta 0 mapa
de localizagdo da CGA Linhares, no municipio de Linhares (ES), destacando

ainda as principais vias a serem utilizadas para acesso ao empreendimento.
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A é&rea destinada a CGA Linhares esta inserida na Bacia Hidrografica do Rio
Doce, distando de suas margens em seu ponto de maior proximidade 2,3 km. O
uso do solo € caracterizado por plantio de café e em alguns pontos sao
encontrados fileiras ou plantio de eucalipto. A Unidade de Conservacgéo (Floresta
Nacional de Goytacazes) mais proxima esta localizada numa distancia superior a
7 km da area, estando assim, fora da zona de amortecimento, que é de 3 km
(Resolucdo Conama n° 428/2010). As coordenadas limitrofes da area de
implantagdo do empreendimento sdo apresentadas, com base no Datum WGS
84, na Tabela 3-6.

Tabela 3-6: Coordenadas em UTM (Datum WGS84, 24K) da &rea de implantagdo da CGA
Linhares.

PONTO E N
PO1 376720 7844935
P02 377156 7845045
P03 377620 7843842
P04 376536 7843416
P05 376371 7843858
P06 377028 7844124

A Resolucdo Conama n° 04/1995, que estabelece as Areas de Seguranca
Aeroportudria — ASA, determina um raio de 20 km para aeroportos que operam
com IFR e um raio de 13 km para os demais aerédromos. O terreno de
implantacdo da CGA Linhares estd distante aproximadamente 18,5 km do
aeroporto de Linhares, o qual ndo opera com regras de voo por instrumentos
(IFR), portanto encontra-se fora da ASA referente a este aerédromo. Ainda assim,
o ANEXO Ill apresenta o oficio do COMAR (Terceiro Comando Aéreo Regional)

deferindo o pedido de autorizacao para implantacdo da CGA Linhares.

De acordo com Plano Diretor Municipal — PDM de Linhares (Lei Complementar n°®
11, de 17 de janeiro de 2012), o terreno de instalacdo do empreendimento situa-
se na Zona Rural de Uso Intensivo do municipio. A anuéncia da Prefeitura
Municipal de Linhares quanto ao uso e ocupacdo do solo para exercicio da

atividade encontra-se no ANEXO IV.
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3.6 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

O ANEXO V apresenta o cronograma fisico-financeiro da CGA Linhares, com a

previsdo das etapas de execucdo do empreendimento.

3.7 CENARIO ATUAL DOS SISTEMAS DE GERENCIAMENTO DOS
RESIDUOS SOLIDOS

Em agosto de 2010, com a publicacdo da Politica Nacional de Residuos Solidos
(Lei Federal n° 12.305/2010) ficou estabelecido que a disposicao final
ambientalmente adequada dos residuos solidos no pais devera ser implantada
em até 4 (quatro) anos apos esta data, significando o fim dos lixdes a céu aberto
no pais até agosto de 2014. Tal politica € vista como um marco regulatério para o
setor de residuos no Brasil, ja& que contribui para a solucdo de problemas
ambientais, sociais e econdmicos, trazendo principios, diretrizes e metas a serem

cumpridas pelos diversos atores que participam do ciclo de vida dos produtos.

Neste sentido, o estado do Espirito Santo articulou a erradicacdo de todos os
seus lixdes a céu aberto até 2010 através de um projeto, intitulado “Espirito Santo
Sem Lixao”, visando a instalagdo de trés sistemas regionais de destinagéo final
adequada de residuos solidos urbanos (Regido Norte, Regido Doce Oeste e
Regido Sul) e de varias estacfes de transbordo em seu territério. A meta, porém,
nao foi atingida. Os sistemas serdo implantados por meio da formacdo de
consércios publicos regionais, dois dos quais ja atuantes e em fase de
contratacao das obras (CONDOESTE e CONORTE). O conso6rcio CONSUL esta
em fase de finalizacdo e iniciando a fase de projeto e estudos de impacto

ambiental.

Segundo dados do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, da Associacao
Brasileira de ABRELPE, em 2012, foram gerados no Espirito Santo 2.956 ton/dia

de residuos soélidos urbanos. Deste total, 2.714 ton/dia foram coletados.
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Considerando a populagdo urbana no estado, o montante equivale a 0,908
kg/hab.dia de residuo coletado. Tal indicador € o menor entre os dos estados da

Regido Sudeste, conforme apresentado na Tabela 3-7.

Tabela 3-7: Coleta de RSU no Estados da Regido Sudeste.

RSU Coletado por

Populagdo Urbana 2012 RSU Coletado :
(hab.) (ton/dia) AEIEN
(kg/hab.dia)
Espirito Santo 2.987.670 2.714 0,908
Minas Gerais 16.953.796 16.011 0,944
Rio de Janeiro 15.694.169 20.450 1,303
Sao Paulo 40.177.103 55.967 1,393

Fonte: Adaptado de ABRELPE (2013).

Quanto a destinacdo do residuo coletado, pela Figura 3-15, observa-se que, em
2012, a maioria dos RSU foi destinada a aterros sanitarios localizados no estado.
Entretanto, grande parte deste residuo ainda é disposta de maneira inadequada,

seja em aterros controlados (23%) ou em lixdes a céu aberto (13,1%).

HE 608 °2°

H: a3 354 356
2011 2012 2011 2012 2011 2012
Aterro Sanitario Aterro Controlado Lixao

Figura 3-15: Destinagdo final de RSU no Espirito Santo, em
toneladas.
Fonte: Adaptado de ABRELPE (2013).
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Conforme informagfBes apresentadas no VIII Seminario Nacional de Gestéo
Integrada de Residuos Solidos, promovido pelo Instituto de Desenvolvimento
Integrado para Acdo Social (Ideias/ES), o estado do Espirito Santo vem
evoluindo, nos dltimos anos, no que diz respeito ao gerenciamento de residuos
sélidos. Tal fato possivelmente relaciona-se ao desenvolvimento das politicas e
planos nacional e estadual de residuos solidos, integrado ao reconhecimento da
urgéncia e gravidade da problematica. De acordo com esta fonte, em 2012, 53,8%
dos municipios capixabas dispunham seus residuos em aterros sanitérios (42
municipios), enquanto que em 2007, este nimero era de apenas 26 municipios. A

Tabela 3-8 apresenta o diagnostico dos residuos sélidos nestes anos.

Tabela 3-8: Diagnostico dos residuos sélidos urbanos (2007/2012).

Situacado dos RSU 2007 2012
Municipio com disposi¢éo inadequada 52 36
Municipio com destinagéo para aterro 26 42

N° de Lixdes Ativos 102 Dado nao disponivel*

N° Aterros Licenciado 4 4
N° Aterros em Licenciamento 1 6
N° Transbordo Licenciado 4 7
N° Transbordo em Licenciamento 3 10
Fonte: Instituto IDEIAS/ES (2012). * Em atualizag&o.

No contexto municipal, os residuos de Linhares sdo compostos por restos
domésticos, construtivos e hospitalares. A coleta e o destino sdo executados por
empresa contratada pela prefeitura (Vital Engenharia Ambiental S.A.), pela qual o
lixo doméstico, aproximadamente 2.500 ton/més é levado para uma Estacao de
Transbordo, localizada em uma é&rea rural proxima ao bairro Trés Barras. Em
seguida, o residuo é transportado através de caminhdes para um aterro sanitario
da cidade de Cariacica/ES. Os entulhos sdo depositados em um terreno situado
entre 0s bairros Linhares V e Sédo José, sendo reaproveitado como aterro de
estradas. Ja os residuos hospitalares, cerca de 4 ton/més, sao recolhidos e
seguem para o municipio de Colatina/ES onde sé&o incinerados (PREFEITURA DE
LINHARES, 2013).
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3.8 APRESENTAGCAO DO PROJETO

As informacdes referentes a este item foram adaptadas do Memorial Descritivo da

Concepcao Béasica da Central de Gestdo Ambiental Linhares desenvolvido pela

empresa Azambuja Engenharia e Geotecnia Ltda., contratada pela Vital

Engenharia, para elaboracdo do projeto de engenharia do empreendimento. Os

desenhos (plantas) de detalhamento da concepcao encontram-se no ANEXO VI.

3.8.1 Layout Geral

O layout do empreendimento apresentando as unidades previstas para o projeto é
apresentado no ANEXO VII.

3.8.2 Caracterizacdo dos residuos a serem dispostos na CGA Linhares

3.8.2.1 Origem

A norma brasileira ABNT NBR 10004 - Residuos Solidos — Classificagdo (2004)
fornece subsidios para o gerenciamento de residuos sélidos e define que:

“A classificagdo de residuos solidos envolve a identificagdo do
processo ou atividade que Ihes deu origem, de seus constituintes
e caracteristicas, e a comparacdo destes constituintes com
listagens de residuos e substéncias cujo impacto a salde e ao
meio ambiente é conhecido.

A segregacéo dos residuos na fonte geradora e a identificacao da
sua origem sao partes integrantes dos laudos de classificacao,
onde a descricdo de matérias-primas, de insumos e do processo
no qual o residuo foi gerado devem ser explicitados.

A identificacdo dos constituintes a serem avaliados na
caracterizacdo do residuo deve ser estabelecida de acordo com
as matérias-primas, 0s insumos e o processo que lhe deu origem.”
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Desta forma, necessariamente, a caracterizacao e classificacdo dos residuos a
serem recebidos para disposicao final na CGA Linhares iniciara na identificacao

do processo ou atividade que lhes deu origem.

Os residuos sélidos quanto ao risco a saude publica e ao meio ambiente sdo
classificados em dois grupos — perigosos (classe 1) e ndo perigosos (classe II),
sendo este ultimo subdividido em néo inertes (classe II-A, classe da qual fazem
parte os residuos solidos urbanos) e inertes (classe 11-B). A Figura 3-16 é a
reproducdo da Figura 1 da NBR 10004 e ilustra a classificacdo dos residuos

sélidos definida por esta norma.

Tem mracherisiicas de
irflamabilidade,
oomosividads,

reatividade,
toicidacs ou
patogenicidade?

Residuc ndo perigoss
classa 0

Possul consSiuinies
i 530 solublizados
om conceniragies
SLUCATIONS Ao
anas G7

Fesidun inerin
clhaszza |l B

R reInerin
dassa Il A

Figura 3-16: Caracterizacdo e classificacdo de residuos
sélidos. Fonte: NBR 10004/2004.
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A concepcédo do empreendimento prevé o recebimento de residuos das classes |
e lI-A definidas conforme a NBR 10004 (Quadro 3-1).

Residuos cadastrados na origem, que tenham sido classificados como
pertencentes a classe Il, que ndo sejam passiveis de reaproveitamento e tenham
sido transportados até a Central por transportadores cadastrados deveréo, apos
inspecdo visual da carga a ser realizada durante o procedimento de pesagem, ser

encaminhados para o aterro de disposi¢ao de residuos classe II.

Residuos cadastrados na origem, que tenham sido classificados como
pertencentes a classe |, que ndo sejam passiveis de reaproveitamento e tenham
sido transportados até a Central por transportadores cadastrados poderao, apos
passarem por inspecdo visual a ser realizada no interior do pavilhdo de
armazenamento provisoério, ser encaminhados para as valas de disposi¢cdo de

residuos classe I.

Os residuos de origem industrial, pertencentes a classe | e ou os pertencentes a
classe Il que sejam passiveis de aproveitamento serdo, depois de pesados,
encaminhados para o sistema de armazenamento provisorio enquanto aguardam
a definicdo do melhor processo de tratamento e/ou disposi¢cdo a ser empregado,
dentro de condi¢cfes seguras do ponto de vista ambiental. Os residuos de origem

desconhecida ndo serao recebidos pela central.

Uma tipologia especifica de residuos a serem recebidos pela Central sdo os
residuos de servicos de saude que sao caracterizados pela Norma ABNT NBR
10004/2004 como Residuos de Classe | — Perigosos, tendo em vista suas
caracteristicas de patogenicidade, toxicidade, reatividade, corrosividade e

inflamabilidade.

i/

D orandto M C461-DT01 Hevisao 00

Julho / 2013
Alessandro Trazzi

[ meioausienre | Navg



=

ENGENHARIA AMBIENTAL

Estudo de Impacto Ambiental da

Pag.
Central de Gestao Ambiental Linhares

Empreendimento 59338

Caracterizacao Geral do
3

Quadro 3-1: Classificacdo dos Residuos Sdlidos pela NBR 10.004 (ABNT, 2004).

CLASSE CARACTERISTICAS
Aqueles que em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou
infectocontagiosas, pode apresentar:
a) risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de
doencgas ou acentuando seus indices;
CLASSE | - b) riscos ao meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma
RESIDUOS inadequada.
PERIGOSOS Inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade
sédo caracteristicas da periculosidade de um residuo.
Exemplos: borras de tinta, lodo de galvanoplastia, Residuos de
Servicos de Salde (RSS), solventes, substancias cloradas e contendo
metais pesados, outros.
Aqueles que nao se enquadram nas classificac@es de residuos classe |
- Perigosos ou de residuos classe Il B - Inertes.
CLASSE Il A - - ; .
T = Os residuos classe Il A podem ter propriedades, tais como a
RESIDUOS NAO g - i o .
PERIGOSOS biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

(NAO INERTES)

Exemplo: lixo domiciliar urbano (doméstico e comercial), sucata de
metais ferrosos e nao ferrosos, papel, plastico, borracha, madeira,
materiais téxteis, outros.

CLASSEIIB -
RESIDUOS NAO
PERIGOSOS

(INERTES)

Quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa, segundo a ABNT NBR 10007, e submetidos a um
contato dindmico e estatico com agua destilada ou deionizada, a
temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10006, ndo tiverem
nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragfes
superiores aos padrdes de potabilidade de agua, excetuando-se
aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor. Exemplo: cacos de vidro,
entulho de construcao, refratarios, outros.

Fonte: ABNT, 2004.

Devido a diversidade das caracteristicas dos Residuos de Sdélidos Industriais

(RSI) a serem abarcados pela CGA Linhares, inicialmente torna-se necessaria a

identificacdo dos residuos que ndo poderédo ser recebidos, sendo estes:

¢ Residuos explosivos;

e Residuos com teor de Bifenilas Policloradas superior a 500 ppm;

e Residuos radioativos.

Os demais RSI, apés sua identificacdo, pesagem, amostragem e realizacdo de
ensaios analiticos de caracterizacdo e tratabilidade deverdo ser encaminhados
para as unidades, conforme os critérios de admissibilidade definidos nesta

concepcao bésica.
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3.8.2.2 Quantidade Diaria e Mensal de Residuos

3.8.2.2.1 Residuos Classe II-A

A CGA Linhares foi concebida para receber uma demanda diaria de residuos
integrantes da Classe Il, conforme a NBR 10004, de 915 t/dia.

Esta demanda total sera distribuida entre Residuos Domiciliares e Industriais da
Classe II-A. Conjectura-se que, aproximadamente, 600 t/dia venham a ser
constituidas por Residuos Domiciliares e que as 315 t/dia complementares
venham a ser compostas por Residuos Industriais diversos da Classe I

provenientes de geradores cadastrados.

Desta forma, os acessos, areas de disposicdo e eguipamentos necessarios a
operacdo foram dimensionados para uma demanda mensal de 23.790 toneladas

mensais dispostas.

Para o projeto do aterro considerou-se que o0s residuos dispostos serdo
compactados pelo método de compactacdo em rampa com passagens sucessivas
do equipamento de espalhamento que deverd ser um trator de esteiras do tipo
CAT D6 ou CAT D8.

Em cada camada os residuos deverdo ser descarregados no pé do talude,
empurrados de baixo para cima e compactados com pelo menos 5 passadas do
trator de esteiras de forma a que se obtenha, nas camadas compactadas, um

peso especifico minimo de 1,0 t/m3.

3.8.2.2.2 Residuos Classe |

A CGA Linhares foi concebida para receber e tratar uma demanda diaria de

residuos integrantes da Classe |, conforme a NBR 10.004, de 15 t/dia.
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Desta demanda total, estima-se que aproximadamente 7 t/dia serdo dispostas
diretamente nas células de disposicdo de residuos industriais classe |, 4t/dia
serdo encaminhadas as unidades de solidificacdo e estabilizacdo e 4 t/dia serdo

encaminhadas para a unidade de blendagem.

Desta forma, os acessos a area de tratamento e disposicdo dos residuos da
classe |, areas de disposicdo e equipamentos necessarios a operacdo foram

dimensionados para uma demanda mensal de 390 toneladas.

3.8.2.2.3 Residuos de Servicos de Saude

Os residuos de servigcos de saude (RSS) sdo caracterizados pela Norma ABNT
NBR 10004/2004 como Residuos de Classe | — Perigosos tendo em vista suas
caracteristicas de patogenicidade, toxicidade, reatividade, corrosividade e

inflamabilidade.

S&do considerados residuos solidos de servicos de saude todos os produtos
resultantes de atividades médicos-assistenciais e de pesquisa na area de saude,
voltadas as populacbes humana e animal, compostos por materiais biolégicos,
quimicos e perfurocortantes, contaminados por agentes patogénicos,
representando risco potencial a salude e ao meio ambiente, conforme definidos
em Resolucdo CONAMA 358/2005, que, por suas caracteristicas, necessitam de
processos diferenciados em seu manejo, exigindo tratamento prévio a sua
disposicéo final.

O gerenciamento de residuos de servicos de saude é regulamentado pela
Resolugdo RDC 306/2004 e Resolugdo CONAMA 358/2005. Todos os
estabelecimentos de saude geradores de residuos de servicos de saude devem
elaborar e implantar o Plano de Gerenciamento de Residuos de Servicos de
Saude — PGRSS, atendendo a critérios técnicos, legislacdo sanitaria e ambiental,

normas locais dos servicos de limpeza urbana e contemplando todas as etapas
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do manejo de RSS desde a segregacdo até disposicao final. O empreendimento
recebera para tratamento e disposicdo apenas residuos de geradores

cadastrados e que possuam o PGRSS.

Atualmente s&o coletados mensalmente em Linhares, pela Vital Engenharia, 12
toneladas de residuos sélidos de servicos de saude. A CGA Linhares foi
concebida para receber a instalacdo de uma unidade de tratamento de RSS com

capacidade operacional de 100 kg/hora de residuos esterilizados.

3.8.2.2.4 Residuos de Fossa Séptica

A CGA Linhares foi concebida para receber e desidratar uma quantidade mensal

de 3.500 m?3 de lodo de fossa séptica

3.8.3 Transporte e Recepcao dos Residuos

O transporte dos residuos podera ser realizado de diversas maneiras e devera ser
analisado separadamente com relacdo a classificacdo dos mesmos. Para o
transporte dos residuos um estudo preliminar do roteiro viario (Plano de Trafego)
devera ser realizado para cada caso. Este estudo devera ser parte integrante das

negociacdes contratuais para o tratamento dos residuos.

3.8.3.1 Horéario de recebimento de residuos

O projeto da CGA Linhares visa viabilizar o recebimento de residuos 24 horas por
dia. Para tanto, prevé-se a implantacdo de um sistema de iluminagéo de acessos

internos e areas de armazenamento e disposicao de residuos.
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Prioritariamente as operacfes de disposicdo de residuos deverdo ser realizadas

no horario compreendido entre 6 horas da manha e 20 horas da noite.

3.8.3.2 Sistematica de Controle e Frequéncia de Recebimento de Residuos

O controle sera feito em trés niveis diferentes e independentes um do outro
permitindo aumentar a segurancga na admissao dos residuos, através do confronto

dos dados recolhidos para um cada desses niveis.

Os trés niveis de controle séo:
e Controle na entrada da CGA (qualitativo);
e Controle na balanca (qualitativo e quantitativo);

e Controle no descarregamento (qualitativo).

3.8.3.2.1 Controle da Entrada dos Residuos

Na portaria do empreendimento existirdo vigias encarregados do controle geral
das entradas na CGA. Eles terdo orientacao expressa no sentido de s6 permitir a
entrada de pessoas autorizadas e em medida de provar essa autorizagdo por
meio de um documento ou por verificacdo com a geréncia geral ou administrativa
da CGA.

Em particular para os caminhfes transportadores de residuos seré estabelecida
uma lista onde serdo identificadas as empresas de coleta e transporte de residuos

devidamente autorizadas a encaminhar os residuos para a CGA.

Além disso, nessa lista, cada empresa identificard todos os caminhdes que
possam desejar adentrar a Central, indicando:
e Modelo do caminhé&o;

e Cor do caminhao;
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e Chapa;

e Proveniéncia(s) dos residuos e tipo de residuos por proveniéncia.

Os caminhdes ndo constantes dessa lista ndo poderdo descarregar na CGA e
deverdo esperar no patio de estacionamento a regularizacdo da situacdo ou

retornar-se para a sua origem.

Sera da responsabilidade de cada empresa manter atualizada essa lista,
indicando os novos caminhdes. Nesse processo de introdugcdo de novos
caminhdes, a empresa devera provar por atestados dos seus clientes a origem e

natureza dos residuos trazidos.

O vigia registrara todas as entradas em dois registros diferentes:
e Registro das visitas, contendo:
o Data e hora de entrada;
o Tipo do veiculo;
o Placa do veiculo;

o Motivo da visita.

e Registro das entradas de residuos, contendo:
o Data e hora de entrada;

o Placa do veiculo.

3.8.3.2.2 Controle da Qualidade dos Residuos

E necessario definir quais s&o os tipos de residuos que podem ser encaminhados
diretamente para disposicdo e quais deverdo ir para a Unidade de
Armazenamento Provisorio e definir procedimentos de controle de

entrada/qualidade desses residuos.
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a) Listados residuos admissiveis na CGA

Os residuos susceptiveis de serem admitidos na CGA sao os classificados como
sendo das classes | e 1I-A da NBR 10.004.

b) Lista dos residuos ndo admissiveis na CGA

Os residuos que ndo poderao ser recebidos séo:
e Residuos explosivos;
¢ Residuos com teor de Bifenilas Policloradas superior a 500 ppm;

e Residuos radioativos.

c) Aceitacao Prévia

Residuos que ndo tenham tido amostras enviadas pelo cliente a CGA
anteriormente para realizacdo de analises de classificacdo ndo poderdo adentrar

e ser descarregados na central.

Esse pedido devera ser acompanhado de uma identificacdo completa do ou do(s)
residuo(s), da(s) empresa(s) de transporte e dos veiculos utilizados (modelo,
chapa) assim como da indicacdo das quantidades e frequéncia de entrega

previsiveis.

Essas informacfes serdo registradas nas listas de veiculos autorizados a trazer
residuos para a Central e servira para a efetivacdo de controles qualitativos na

entrada e na balanca.
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d) Controle na Balanca

O controle na balanc¢a da qualidade dos residuos sera feito em dois estagios:

Primeiro estagio: os caminhdes serdo identificados conforme as listas
atualizadas. O operador da balanca poderd assim verificar quais sdo 0s
residuos que esse caminhdo é suscetivel de trazer. No caso dele poder
trazer residuos de varias fontes o operador questionara o motorista do
caminh&o a fim de identificar o seu cliente.

Segundo estagio: No caso do veiculo ndo poder ser vistoriado (caso dos
compactadores) uma comunicacdo sera feita com a area de
descarregamento a fim de eles prestarem atencdo particular no momento

do descarregamento desse veiculo.

Nesta etapa serd verificada também a documentacdo que acompanha o

transporte dos residuos (Manifesto de Carga).

Esse procedimento se traduz pela necessidade de se manter atualizado um

registro de admissdo, onde a operadora consigna para cada veiculo que traz os

residuos, as seguintes informacdes:

A tonelagem e a natureza dos residuos;

O local de procedéncia e a identificagdo do gerador;
A data e a hora do recebimento;

A identidade do transportador;

A placa do veiculo;

O resultado de eventuais controles de admisséo;

As recusas de admissao.

A operadora informard também, no registro de admissdo ou em um registro

complementar vinculado de modo preciso ao mesmo, os resultados de todas as

analises efetuadas nos residuos a serem admitidos em seu local.
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Os residuos que ndo respeitarem o0s critérios de admissdo seréo
sistematicamente recusados e orientados a um processo de eliminacdo
adequado. Esses rejeitos serdo consignados em um registro mantidos a

disposicéo da administragéo de controle.

e) Controle Visual no Descarregamento - Disposicao Direta

O controle na descarga dos caminhdes sera visual, executado pelo fiscal de
aterro presente no cais de descarregamento, ao qual é qualificado para identificar

os residuos proibidos de entrar no local.

Os operadores da area de descarga receberdo uma formacdo especifica

permitindo a identificacdo de residuos por meio visual e/ou olfativo.

No caso da ocorréncia da disposicao direta de residuos ndo autorizados, um
boletim de ocorréncia devera ser imediatamente emitido para o gerente geral da
unidade e deverdo ser realizadas as medidas de isolamento dos residuos

imediatamente a fim de evitar qualquer risco para o pessoal da operacéao.

Uma vez melhor identificados os residuos, as medidas necessarias serao
tomadas podendo ser principalmente uma recarga dos residuos no proéprio

caminhado que os levou e reexpedido para o gerador.

f) Controle da Quantidade dos Residuos

O controle quantitativo dos residuos encaminhados a CGA sera feito atraves da

pesagem dos caminhdes em balanca do tipo rodoviaria. Os veiculos serao

pesados cheios e vazios para a determinagéo das cargas de residuos.
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Através do uso de um software especifico, as informacdes sobre os veiculos,
cargas e horarios que serdao sistematicamente registradas e armazenadas. Com
isso, de forma periédica (diaria, mensal, anual) serdo sumarizadas e analisadas

estatisticamente de modo a se ter pleno controle da quantidade disposta.

Esses relatérios envolverdo administracdo de dados tais como:
e Dos tipos, categorias e quantidades de residuos;
e Da origem geogréfica dos residuos;
e Dos clientes, produtores, transportadores;

e Dos veiculos e tipos de veiculos, etc.

3.8.3.2.3 Residuos Sélidos Industriais

Apbés a pesagem os residuos seguirdo para a Unidade de Armazenamento
Provisorio onde serdo tomadas amostras para andlises de verificacdo no
laboratorio para confirmar a identificacdo prévia do residuo (Manifesto de Carga).

Nesta fase ocorre a aceitacao ou ndo dos residuos encaminhados ao CGA.

Os veiculos aguardaréo o parecer do laboratério em estacionamento no local.
Confirmada a identificacdo dos residuos, esses serdo aceitos para tratamento ou

disposicéo na unidade.

As instalacdes do laboratério serdo compostas dos equipamentos necessarios
para a realizacdo de ensaios analiticos de caracterizacdo e tratabilidade dos
residuos e monitoramento ambiental da planta. Estes ensaios sé@o indispensaveis

para adequadas operacao, supervisao e controle da unidade.

A seguir apresenta-se uma estimativa dos veiculos a serem realizadas para

transportar as 15 toneladas diarias:
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e Um Caminh&o do tipo poliguindaste double de residuos de 7 t de peso util
por dia;

e Dois caminhdes do tipo poliguindaste de residuos de 4 t de peso util por
dia.

3.8.3.3 Residuos Classe II-A

As atividades de transporte de residuos envolvidas na implantacdo do aterro de
residuos classe Il consistirdo dos transportes provenientes dos geradores de
residuos sélidos urbanos, onde poderdo ser recebidos diretamente caminhdes
coletores compactadores dos geradores préoximos e ou caminhdes de transbordo
do tipo bitrem, caso de grandes geradores locados a distancia consideravel do

empreendimento.

Os residuos industriais da classe Il de geradores cadastrados e com processo de
geracdo e segregacdo certificado poderéo ser transportados até o aterro através
de caminhdes transportadores trucados e ou carretas do tipo roll-on/roll-off. Este
transporte, quando proveniente de grandes geradores, também podera ser

realizado por carretas do tipo bitrem.

A CGA, em sua guarita de entrada e controle de pesagem, contara com sistemas
de comunicacdo por telefone, radio e computadores ligados ao sistema
centralizado de cadastro e identificacdo dos veiculos. Nos veiculos cadastrados
que tenham acesso livre e sistematico para descarga de residuos a serem
dispostos na CGA serdo instalados transponders para o acionamento automatico
da cancela e registro no sistema de gerenciamento de pesagem dos residuos

recebidos.

A seguir apresenta-se uma estimativa dos veiculos a serem realizadas para

transportar as 915 toneladas diarias:
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e Caminhdes trucados de Residuos de 10 t de peso util - 32 Veiculos por dia;

e Carretas do tipo bitrem de Residuos de 30 t de peso util - 20 Veiculos por
dia.

3.8.3.4 Residuos Classe |

As atividades de transporte de residuos envolvidas na implantacdo do aterro de
residuos classe | consistirdo dos transportes provenientes dos proprios geradores
de residuos industriais, onde poderdo ser recebidos diretamente caminhdes e
carretas do tipo roll-on roll-off, caminhdes cacamba de pequeno porte, bombonas,
dentre outros. O transporte dos residuos devera obedecer ao disposto na norma
NBR 13.221 - Transporte de Residuos.

Os residuos que chegarem a CGA Linhares terdo suas caracteristicas analisadas
no laboratério local, para comprovacédo de sua qualidade. Esses residuos serao
temporariamente armazenados no pavilhdo coberto e impermeabilizado,
executado conforme as disposicbes da NBR 12.235 — Armazenamento de
Residuos Perigosos, do sistema de armazenamento temporario porque oS
veiculos transportadores ndo poderdao aguardar no interior da central a aprovacao

das analises laboratoriais.

A localizacdo do galpdo de estocagem e péatios foi escolhida de modo que o
sistema operacional de chegada, checagem da carga, estocagem de quarentena
e aguardo de processamento ndo implique em uma grande circulacdo dos

residuos pela area da central.

3.8.3.5 Residuos de Servicos de Saude

A coleta e o transporte externo consistem na remocdo dos RSS do depdsito

particular do gerador até a unidade de tratamento ou disposi¢éo final, utilizando-
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se técnicas que garantam a preservacao das condi¢cdes de acondicionamento e a
integridade dos trabalhadores, da populacdo e do meio ambiente, devendo estar

de acordo com as orientacGes dos 6rgaos de limpeza urbana.

A coleta e transporte externos dos residuos de servicos de saude devem ser
realizados de acordo com as Normas ABNT NBR 12810/1993, NBR 14652/2001,
NBR 9735/2005, NBR 15071/2005, NBR 14619/2006, NBR 15480/2007, NBR
14095/2008, NBR 7500/2009 e NBR 13221/2010.

O transporte terrestre de residuos perigosos deve atender ainda o Decreto do
Ministério dos Transportes 96044/1988, a Resolucdo ANTT 420/2004 e a

legislagdo municipal pertinente.

O transporte de substancias perigosas, conforme classificagdo ONU, requer do
expedidor (estabelecimento de saude gerador dos RSS) documentacdo que
especifique identificacdo do expedidor; a classificacdo, a quantidade e o tipo de
acondicionamento a que estdo submetidos os residuos, a identificacdo do
transportador e da instalacdo de tratamento. Estas informacfes deverdo ser

fornecidas no Manifesto de Transporte de Residuos — MTR.

Conforme as disposicées da Norma ABNT NBR 7503/2008, o MTR se faz
acompanhar pelo Envelope de Transporte e pela Ficha de Emergéncia do produto

transportado.

O transporte dos geradores credenciados até a CGA Linhares sera realizado
através vans especialmente preparadas conforme exigéncias da ABNT NBR
12810/1993 com capacidade de transporte de 1,0 tonelada, sendo estimado um
namero de 1,0 viagem diaria para a CGA.
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3.8.3.6 Residuos de Fossa Séptica

Os residuos de fossa séptica serdo transportados diretamente por caminhdes do
tipo limpa fossa que possuem um reservatorio estanque e bomba de succéo de
lodo. Os veiculos recebidos pela CGA Linhares serdo de propriedade da Vital
Engenharia Ambiental e ou de coletores cadastrados. Estima-se que um numero
meédio de 13 caminhdes trucados de 10 t de peso util serdo recebidos diariamente

na Central.

3.8.4 Caracterizacdo da Area de Implantacdo do Empreendimento

3.8.4.1 Contexto Geologico — Geomorfolégico

A area de implantacdo do empreendimento localiza-se na Carta Geoldgica FOLHA
SE-24-Y-D-I LINHARES do Programa Geologia do Brasil do Ministério de Minas e
Energia elaborada pelo CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil.

Na referida Carta a area localiza-se completamente sobre o Grupo Barreiras que
€ formado por areias grossas, arcoseanas, mal selecionadas, com granulos
angulosos de quartzo e matriz areno-siltica e com frequentes camadas delgadas
e lentes de argilas, siltico-argilosas e de areias finas; areias grossas com
estratificacdo granodecrescente, conglomeraticas na base, também com

intercalacdes de sedimentos mais finos. (CPRM, 2009).

O Grupo Barreiras Pleistocénico (Grupo Barreiras Superior) se estende
continuamente desde a regido de Vitéria ao extremo norte do Espirito Santo,
interrompido apenas pelas aluvides recentes do rio Doce. E capeado por
depdsitos coluvio-aluviais na area. Tém litologia variada com poucos metros de
espessura, constituindo-se de areias com matriz argilosa com lentes irregulares

argilo-arenosas e camadas de argila. (CPRM, 2010).
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Os sedimentos recentes da Formacao Barreiras em geral possuem granulometria
desde a faixa da argila até areia muito grossa, eventualmente conglomeratica, e

argissolos desenvolvidos sob os referidos sedimentos.

Os solos da &rea sdo mapeados pela EMBRAPA como Neossolo Flavicos,
distréfico, de textura arenosa, que ocupam cerca de 25% da area, ao norte, e
Latossolos Vermelho-Amarelos coesos, distroficos, de textura argilosa, que

ocupam cerca de 75% da area, na sua por¢ao centro-sul.

Esses sedimentos estdo dispostos geomorfologicamente em tabuleiros e planicies
fluviais, com relevo suave primordialmente plano a ondulado, inseridos na Bacia

Hidrogréafica do Rio Doce, Interbacia Hidrogréfica do Rio Bananal.

3.8.4.1.1 Ensaios de Reconhecimento

As investigacdes de campo para a avaliacdo geolOgico-geotécnica e para a
classificacdo dos solos do local de implantacdo do empreendimento consistiram
da realizacdo de 14 sondagens do tipo SPT distribuidas em toda a area da
propriedade. As sondagens foram realizadas pela empresa SondaFuros
Sondagens Ltda. e os laudos encontram-se no ANEXO VIII.

Um resumo dos dados obtidos por estas investigagcdes de campo é apresentado
na Tabela 3-9.

Tabela 3-9: Resumo das sondagens SPT executadas na area da CGA.

Sondagem Cota (m) Prof. atingida (m) N.A. (m)
SP-01 33,45 14,45 12,46
SP-03 33,01 20,45 12,46
SP-04 33,08 14,45 12,50
SP-05 34,58 20,45 12,90
SP-06 34,17 15,45 12,30
SP-07 27,29 20,45 5,25
SP-08 28,35 10,45 6,20
SP-09 27,03 12,76 4,95
Continua...
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Tabela 3-9 (Continuacdo): Resumo das sondagens SPT executadas na area da CGA.

Sondagem Prof. atingida (m)

SP-10 32,59 15,45 12,00
SP-11 34,87 15,45 12,80
SP-12 34,08 14,45 13,40
SP-13 35,18 17,45 15,40
SP-14 36,75 17,72 15,12
SP-15 33,65 14,45 12,78

A propriedade possui o formato de L, sendo que sua morfologia apresenta uma
depressao junto ao centro da area para onde convergem as aguas pluviais. A
interpretacdo das investigacdes permitiu a verificacdo da existéncia, nas partes
altas, de duas camadas de argila arenosa de consisténcia rija a dura, sendo a

superior de coloracdo amarelada e a inferior de coloracdo avermelhada.

Na porcéo Norte da area, onde foram realizadas as sondagens SP 01, 03, 04, 05
e 06, a camada superior apresentou espessura variando de 2,7 ma 3,2 m e a
camada inferior variando de 7,0 a 9,0 metros. Este pacote argiloso apresentou
espessura total variando de 9,8 a 11,8 metros. Abaixo desse pacote argiloso foi
verificada a existéncia de camadas arenosas compactas a muito compactas de
cor amarela e acinzentada. Nesses materiais arenosos foram verificados niveis

d’agua variando entre as cotas 21,9 m e 20,6 m (Figura 3-17 e Figura 3-18).
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SONDAGENS SPT
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Figura 3-17: Descricao textural dos perfis do subsolo e variagdo do nimero de golpes SPT com a
profundidade nas sondagens SP 01, 03, 04, 05 e 06.
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Figura 3-18: Descri¢ao textural dos perfis do subsolo e variagdo do nimero de golpes SPT com a
profundidade nas sondagens SP 01, 03, 04, 05 e 06.

Na porcdo Sul da area, onde foram realizadas as sondagens SP 10, 11, 12, 13,
14 e 15, a camada superior apresentou espessura variando de 1,9 ma58me a

camada inferior variando de 3,1 a 8,8 metros. Este pacote argiloso apresentou

P -
f85 N LA ) Revisdo 00
crage, @) o a2 cwioror | fersiorn

Alessandro Trazzi




Caracterizagéo Geral do
Empreendimento
3

Pag.

P Estudo de Impacto Ambiental da
R 771338

Central de Gestao Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTAL

espessura total variando de 8,7 a 11,7 metros. Abaixo desse pacote argiloso foi
verificada a existéncia de camadas arenosas compactas a muito compactas de
cor amarela e acinzentada, muitas vezes intercaladas por finas camadas argilosas
muito consistentes. Nesses materiais arenosos foram verificados niveis d’agua

variando entre as cotas 19,2 m e 22,1 m (Figura 3-19 e Figura 3-20).
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Figura 3-19: Descricao textural dos perfis do subsolo e variagdo do nimero de golpes SPT com a
profundidade nas sondagens SP 10, 11, 12, 13, 14 e 15.
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Figura 3-20: Descricao textural dos perfis do subsolo e variagdo do nimero de golpes SPT com a
profundidade nas sondagens SP 10, 11, 12, 13, 14 e 15.

Junto da depresséo existente no centro da area foram realizadas as sondagens
SPT de numero 07, 08 e 09. Nessas sondagens nao foi verificada a camada de

argila arenosa de consisténcia rija a dura e coloracdo avermelhada, sendo apenas

£ LA Revis&o 00
CTD(!__S‘/ 4 ) lrando 4 C461-DTO1 Julho 1 2013
WEIO AUSTENTE Alessandro Trazzi




P Estudo de Impacto Ambiental da Carg%f?égﬁzi()m(;i{? do Pag.
‘ Central de Gestdo Ambiental Linhares p 3 791338
ENGENHARIA AMBIENTAL

verificada a existéncia da camada superior, de coloragdo amarelada. Nas
sondagens SPT 07 e 09 essa camada argilosa superior apresentou espessura de
4,9 metros, estando sobre as camadas arenosas verificadas nas demais

sondagens.

O perfil da sondagem SPT 08 apresentou a camada superior de argila arenosa de
consisténcia rija a dura e coloracdo amarelada com uma espesura de 1,3 metros
estando esta sobre outra camada de argila pouco arenosa, dura, de coloracao
cinza escura (Figura 3-21 e Figura 3-22).
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13 4 arenosas duras de
12 4 coloragdo variada
11 -
10 - B Impenetravel

9 -

8 -

7 .

6 .
Figura 3-21: Descricao textural dos perfis do subsolo e variagdo do numero de golpes SPT com a
profundidade nas sondagens SP 07, 08 e 09.

M’\ LA ) Revisdo 00
CTAIG, i om) e frss 2 C461-DTO1 Julho | 2013

EEEEYOETE Ch | i
A Alessandro Trazzi



Pag. Caracterizagdo Geral do Estudo de Impacto Ambiental da

80 /338 Empreegdlmento Central de Gestdo Ambiental Linhares |‘

ENGENHARIA AMBIENTAL

N SPT
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90

29
28

27

26

25
24 T

.

£
.
/

I
:

N

23

22 /{
>

21 T

20

19

1
18 |
(it

17 ST

16
=0 SP07
N !

14 ( —o—SP08

Profundidade (m)

13 TR SPO9
12 ar

Figura 3-22: Descri¢ao textural dos perfis do subsolo e variagdo do nimero de golpes SPT com a
profundidade nas sondagens SP 07, 08 e 09.

Em todas as sondagens SPT realizadas na camada superficial de argila arenosa
de consisténcia rija a dura e coloracdo amarelada foram obtidos valores de Nspr
superiores a 15. Para a camada subjacente a esta em nenhum ensaio foram

obtidos valores de Nspt inferiores a 35.

Este elevado numero de golpes necessarios para a cravacdo do amostrador SPT
nas sondagens realizadas permite que se possa classificar estes materiais, que
apresentam Nspr proximos a 30 ou mais golpes, como sendo rochas
sedimentares brandas.
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Os niveis d’agua medidos nas sondagens apresentaram coeréncia com o
contexto geoldgico e geomorfologico, concentrando o aquifero local nas camadas

arenosas profundas.

3.8.4.1.2 Ensaios de Caracterizacdo e Compactacéao

As investigacdes geotécnicas prosseguiram com a coleta de amostras para
realizacdo de ensaios de caracterizacdo e compactacao através da execucao de
pocos de amostragem. Foram amostrados 11 pontos, sendo que em cada ponto
foram coletadas amostras da camada de argila arenosa dura na cor vermelha,
localizada abaixo da camada de argila arenosa rija a dura na cor amarela. Da
camada superficial amarela foi tomada uma amostra homogeneizada de toda a

espessura escavada.

As amostras coletadas em campo foram encaminhadas a empresa CONSTEL
Engenharia e Tecnologia Ltda. para realizacdo dos seguintes ensaios (ANEXO
VII:
a) Granulometria (DNER-ME 080/94);
b) Umidade Natural e Indices de consisténcia, LL, IP (DNER-ME 0820/94,
DNER-ME 122/94);

c) Ensaio de Compactacdo — I.S.C. com energia Proctor Normal em trés
pontos de compactacdo (DNER-ME 162/94, DNER-ME 129/94 e DNER-ME
049/94);

d) Ensaio de expansibilidade (DNER-ME 029/94).

A determinacdo do I.S.C. em quatro pontos de umidade distintos visou a
elaboracdo da curva umidade x ISC permitindo assim a determinacdo, para 0s
solos utilizaveis, dos limites de variacdo na umidade de compactacdo a serem
aplicados em campo (hot +X%). Um resumo dos resultados obtidos nos ensaios

realizados é apresentado no Quadro 3-2.
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Quadro 3-2: Resumo dos resultados obtidos nos ensaios realizados.

PROFUND. (cm) 0,00-2,65 2,70  000-220 355  0,00-2,70 2,95 0,00-2,17 2,80
3/4"
£ 9 1
< Ww
E ; 3/8"
% § N°4 100,0 100,0 99,8 100,0 100,0 100,0 99,9 99,9
; % N°10 99,7 99,8 99,0 99,9 99,8 99,8 99,7 99,3
% % N°40 82,9 84,8 85,5 83,7 85,6 85,1 84,6 87,2
N°200 54,1 56,2 62,7 54,5 58,4 59,1 58,7 64,6
LL (%) 59,0 59,0 64,0 56,0 59,0 57,0 58,0 62,0
LP (%) 28,0 27,0 29,0 26,0 27,0 27,0 28,0 29,0
IP (%) 31,0 32,0 35,0 30,0 32,0 30,0 30,0 33,0
IG 13,4 14,3 16,3 13,4 14,9 14,9 14,9 16,9
FAIXA AASHO - HRB A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6
UMID. (%) 15,9 15,3 15,4 15,4 14,5 16,3 16,7 17,4
C.B.R. (%) 11,0 9,0 5,8 9,6 6.8 6,1 5,0 53
EXP. (%) 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 1,4 1,1
UMID. (%) 17,8 17,6 18,2 17,3 16,6 18,0 18,9 19,4
C.B.R. (%) 17,0 11,2 9,5 12,0 10,9 11,0 9,2 8,2
3 é EXP. (%) 1,0 1.2 11 11 0,7 1,1 1,1 1,2
a § UMID. (%) 19,5 19,0 20,4 19,5 18,6 20,4 20,8 21,5
E ; C.B.R. (%) 14,0 8,4 5,6 5,0 7,0 7.8 6,9 4,6
é % EXP. (%) 1,0 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 1,0
'§« % UMID. (%) 21,5 21,2 22,7 21,5 20,4 24,1 22,9 23,7
'g %J C.B.R. (%) 9,0 58 48 4,0 4,0 45 2,7 31
% g EXP. (%) 1,2 0,7 1,3 1,2 1,4 0,7 11 0,9
° ¢ [umip.oim. 18,2 18,3 19,4 18,4 17,7 19,0 19,3 20,4
C.B.R.
FINAL 12,0 10,0 8,0 9,0 9,2 10,0 9,0 6,5
EXP. (%) 1,0 1,0 1,0 0,9 0,8 1,0 1,0 1,1
DENS. MAX.
(g/em?) 1,699 1,694 1,663 1,684 1,672 1,701 1,674 1,649
UMIDADE NATURAL 15,9 16,6 18,1 15,2 16,8 16,8 17,0 17,4
DESVIO DE UMIDADE 2.3 1,7 1,3 3.2 0,9 2,2 23 3,0
Continua...
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Quadro 3-2 (continuacao): Resumo dos resultados obtidos nos ensaios realizados.

PROFUND. (cm) 0,00-235 3,10  0,00-258 345 000330 330 000238 242
3/4"
£ 3 1
<< w
E CEL 3/8"
% § No4 100,0 100,0 100,0 100,0 99,7 99,4 100,0 100,0
g‘ % N°10 99,7 99,8 99,8 99,9 98,2 98,0 99,6 99,5
% g N°40 85,8 86,1 82,8 84,0 84,9 84,5 87,8 88,4
N°200 58,1 58,5 53,9 54,9 62,7 64,4 62,5 64,0
LL (%) 57,0 58,0 56,0 55,0 62,0 61,0 62,0 61,0
LP (%) 29,0 28,0 26,0 26,0 29,0 30,0 30,0 29,0
IP (%) 28,0 30,0 30,0 29,0 33,0 31,0 32,0 32,0
IG 13,8 14,8 13,1 13,1 16,3 16,8 16,2 16,7
FAIXA AASHO - HRB A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6
UMID. (%) 15,8 13,6 15,5 12,9 16,3 17,3 17,3 16,5
C.B.R. (%) 35 31 5.1 7.9 6.1 6,0 5,0 4,5
EXP. (%) 1,3 1,3 0,9 0,9 1,8 0,8 0,7 1,1
UMID. (%) 17,8 15,8 17,6 14,9 18,5 19,5 19,7 18,3
C.B.R. (%) 8,1 7.0 12,1 10,1 10,0 9,0 9,0 8,2
3 g EXP. (%) 1,0 1,1 11 1,0 1,2 11 0,9 0,9
a § UMID. (%) 19,9 17,6 19,6 16,8 20,5 21,6 214 20,3
E : C.B.R. (%) 12,0 10,7 9,6 9,9 5,9 6,0 6,0 59
& § EXP. (%) 0,9 1,0 0,8 0,9 0,8 1,2 1,2 0,8
’% ”§J UMID. (%) 21,6 19,7 21,7 18,9 22,6 23,2 23,7 22,8
5 % C.B.R. (%) 4.4 36 58 6,2 4,0 5,0 2,6 38
% g EXP. (%) 0,8 0,8 1,2 0,9 1,2 1,4 1,0 1,3
© O [umD.otm. 19,0 18,6 18,1 17,8 19,6 20,8 20,4 19,7
C.B.R. 11,0 8,0 12,0 8,1 8,0 7.2 8,0 6,3
FINAL
EXP. (%) 0,9 0,9 1,0 0,9 0,9 1,2 1,0 0.8
DENS. MAX. | 1,687 1,678 1,737 1,723 1,653 1,609 1,647 1,612
(g/cm3)
UMIDADE NATURAL 17,2 16,1 16,1 15,5 17,3 18,3 15,9 16,4
DESVIO DE UMIDADE 1,8 25 2,0 2,3 2,3 25 4,5 33
Continua...
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Quadro 3-2 (continuacao): Resumo dos resultados obtidos nos ensaios realizados.

PROFUND. (cm) 0,00-2,58 2,58 0,00-2,95 2,95 0,00-2,85 2,90
3/4"
£ 9 1
< Ww
E ; 3/8"
W
3 Q N°4 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0 100,0
g % N°10 99,8 99,8 99,7 99,8 99,7 99,7
% % N°40 86,9 87,3 85,9 87,0 86,9 86,3
N°200 61,9 61,9 62,2 62,8 62,7 61,8
LL (%) 62,0 62,0 61,0 60,0 61,0 60,0
LP (%) 30,0 29,0 29,0 30,0 29,0 29,0
IP (%) 32,0 33,0 32,0 30,0 32,0 31,0
IG 16,1 16,1 16,2 16,4 16,3 16,0
FAIXA AASHO - HRB A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6 A-7-6
UMID. (%) 16,1 15,2 15,0 15,0 15,0 15,8
C.B.R. (%) 6,9 6,8 48 6.5 6,8 7.1
EXP. (%) 0,8 1,4 1,3 1,6 0,8 1,3
UMID. (%) 18,3 17,1 17,2 17,0 17,8 17,6
" C.B.R. (%) 9,8 8,9 8,8 8,8 8,6 9,9
§ % EXP. (%) 1,3 1,3 1,0 1,2 1,2 0,2
”zIJ § UMID. (%) 20,2 19,2 19,0 19,1 19,7 19,5
§ % C.B.R. (%) 6,2 4,8 5,3 55 4,2 71
l;{ E EXP. (%) 1,2 0,9 1,2 0,9 1,0 1,4
g ﬁ' UMID. (%) 22,2 21,9 21,2 21,3 21,8 21,4
% 5 C.B.R. (%) 3.8 3,2 2,0 2,5 3,5 4,0
§ % EXP. (%) 0,9 1,1 1,0 0,8 1,1 1,1
UMID. OTIM. 19,7 19,3 19,8 20,1 19,2 20,1
C.B.R. FINAL 7.0 4,8 4,0 472 5,5 6,0
EXP. (%) 1,3 0,9 1,2 0,9 1,1 1,4
DENS. MAX.
(glem?) 1,643 1,658 1,652 1,637 1,655 1,659
UMIDADE NATURAL 17,8 18,1 18,5 18,3 16,8 16,7
DESVIO DE UMIDADE 1.9 12 13 18 2.4 3.4
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Os solos tipicos do grupo A-7 sado argilosos, apresentam elevado limite de liquidez
e indice de plasticidade e elevada mudanca de volume entre os estados seco e

Uumido.

O subgrupo A-7-6 compreende materiais com elevados indices de plasticidade
em relacdo aos limites de liquidez, estando sujeitos a elevadas mudancas de

volume.

3.8.4.2 Conclustes e recomendacdes para as atividades de terraplenagem

Os solos argilosos encontrados no local, mesmo apresentando razoéavel
expansibilidade e elevados indices de plasticidade e Ilimite de liquidez,
apresentam comportamento que permite seu uso nas atividades de preparacao
da base das células de disposicdo e conformacéo de diques de confinamento e

aterros gerais.

Os materiais escavados no local e que néo terdo uso imediato em aterros deverao
ser convenientemente estocados para a utilizacdo nas operacfes de cobertura

dos residuos dispostos.

3.8.4.2.1 Critérios de Execucéo dos Aterros

A execucdo dos aterros deverd obedecer a especificacdo de servico DNIT

108/2009 — ES (Terraplenagem — Aterros) sendo que seu corpo e camada final

deveréo respeitar as seguintes condigdes:

e Ser isentos de matérias organicas, micaceas e diatomaceas. Ndo devem

ser constituidos de turfas ou argilas organicas;
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Para o corpo do aterro, apresentar ISC = 5% para umidades 3% inferiores
a Otima e expansao < 2% quando determinados por intermédio dos
seguintes ensaios:

o Ensaio de compactacdo — DNER-ME 129/94 (Método A);

o Ensaio de indice Suporte Califérnia — ISC — DNER-ME 49/94, com a
energia do Proctor Normal (Método A).

Para a camada final do aterro, apresentar ISC = 10% para umidades 3%
inferiores a 6tima e expansao < 2% quando determinados por intermédio
dos seguintes ensaios:

o Ensaio de compactacdo — DNER-ME 129/94 (Método B);

o Ensaio de indice Suporte Califérnia — ISC — DNER-ME 49/94, com a
energia do Proctor Normal (Método B).

E impreterivel que o lancamento do material para a constru¢éo dos aterros
seja realizado em camadas horizontais sucessivas, em toda a largura da
secao transversal, e em extensfes que permitam seu umedecimento e
compactacao, sendo que para o corpo dos aterros a espessura da camada
compactada deve ser inferior a 30 cm e, para as camadas finais, inferior a
20 cm;

Todas as camadas devem ser convenientemente compactadas devendo a
compactacao ser realizada:

o Para o corpo dos aterros, na umidade oOtima, permitindo-se um
desvio de menos 3% até se obter a massa especifica aparente
correspondente a 95% da massa especifica aparente maxima seca
do ensaio realizado pela norma DNER-ME 129/94, Método A;

o Para as camadas finais, na umidade 6tima, permitindo-se um desvio
de menos 3% até se obter a massa especifica aparente
correspondente a 100% da massa especifica aparente maxima seca
do ensaio realizado pela norma DNER-ME 129/94, Método B.

Os aterros deverdo ser executados com inclinacdo dos taludes de
2(H):1(V).
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3.8.4.2.2 Critérios de Execucao dos Cortes

Os cortes deverdo obedecer a especificacdo de servico DNIT 106/2009 — ES
(Terraplenagem — Cortes) e serem realizados estritamente nas areas delimitadas
pelos pontos de “Offsets” a serem indicados nas notas de servico do projeto

executivo.

As marcacdes dos pontos de locagcdo devem atender as disposicbes da
especificacdo de servico DNIT 104/2009 — ES (Terraplenagem — Servigos
Preliminares), sendo que, somente apds a marcagdo dos pontos de “Offsets”

poderdo ser iniciadas as operacfes de desmatamento e destocamento.

Para que se possam iniciar as operagdes de corte 0os segmentos de aterro, em
cuja execucao serao utilizados, de forma parcial ou total, os materiais escavados,
devem estar devidamente tratados em termos de desmatamento e destocamento,

estando assim, em condicdes de receber os materiais do corte.

A escavacdao dos cortes deve subordinar-se aos elementos fornecidos nas notas
de servigco a serem elaboradas pelo projeto executivo, sendo de suma importancia
a observacdo das inclinacbes determinadas pelo projeto para os taludes de
escavacao.

Quando alcancado o nivel da plataforma dos cortes deverdo ser obedecidos os
seguintes critérios:

e Se for verificada a ocorréncia de rocha sd ou em decomposicdo deve-se
promover o0 rebaixamento do greide, da ordem de 40 cm, e o
preenchimento do rebaixo com material inerte;

e Se for verificada a existéncia de solos de baixa capacidade de suporte
(ISC<5%) deve-se promover sua remoc¢do com rebaixamento em 60 cm;

¢ No nivel final da plataforma dos cortes em solo devem ser verificadas as

condi¢des do solo “in natura” nos 60 cm superiores, equivalentes a camada
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final do aterro em termos de C.B.R. (esta verificacdo pode ser realizada

com a realizacéo de ensaios de cone dinamico do tipo DCP).

3.8.4.3 Ensaios de Permeabilidade Tipo “Open end Hole” & “Slug Test”

Os ensaios de permeabilidade “in situ” foram realizados para avaliar o
comportamento médio da permeabilidade vertical “in situ” na zona insaturada em
dois intervalos lito/geotécnicos superficiais caracterizados previamente pelas
sondagens SPT. Os ensaios foram realizados pela empresa ES Consultoria e
Sondagens Ltda. e o texto descrito a seguir foi extraido do Relatorio Técnico de
apresentacdo dos trabalhos. Esses intervalos foram denominados camada

argilosa amarela superior e camada argilosa avermelhada.

Os ensaios foram realizados nas proximidades das sondagens tipo SPT
realizadas, utilizando-se os métodos de avaliagdo denominados “Slug Test”, para

a zona saturada e “Open end Hole”, para a zona insaturada.

Além disso, se objetivou determinar o coeficiente de permeabilidade “in situ” da
zona saturada, pelo menos meio metro abaixo do nivel d’agua constatado, na
parte baixa do terreno, nas imediacbes dos furos de sondagem SPT: SP-07, SP-
08 e SP-09. Foram construidos piezdmetros ao lado de cada ponto de sondagem

para realizar os testes.

3.8.4.3.1 Metodologia

a) Open end Hole

Para a determinacao dos valores de permeabilidade vertical nas zonas saturadas

aplicou-se o método denominado “Open end Hole”, que conforme ABGE, 1996,

séo classificados como ensaio de rebaixamento, realizado com carga variavel

i/

,M 7 Revisao 00
(L ? C461-DTOL Julho / 2013

Alessandro Trazzi

[ meioausienre | Navg



Caracterizacao Geral do
Empreendimento
3

P Estudo de Impacto Ambiental da
Central de Gestao Ambiental Linhares

Pag.
89 /338

ENGENHARIA AMBIENTAL

(flutuagdo do nivel d’agua) e com injecdo de agua, na zona n&o saturada do
aquifero, tém como principal caracteristica direcionar a infiltracdo da agua
verticalmente possibilitando a avaliacdo do potencial superficial dos solos a

recarga nos periodos de excedente hidrico.

Esses ensaios de infiltracdo in situ representam uma série de metodologias
utilizadas para estimar as condutividades hidraulicas verticais (K,) do meio
testado. S8o mais vantajosos em relacdo aos métodos de laboratério, pois sédo
mais rapidos, de baixo custo e ndo exigem a retirada de amostras deformadas ou
indeformadas do material a ser testado. Os experimentos montados no campo
medem a relacdo da taxa de agua infiltrada no tempo necessario para sua
percolagdo e visam definir a condutividade hidraulica/permeabilidade néo
saturada dos solos. Os ensaios de infiltragdo ou testes de permeabilidade sao
definidos com base no diferencial de pressdo exercido no meio, e medem a
guantidade de agua infiltrada verticalmente na superficie do solo ou em
profundidade (ABGE, 1996).

Os ensaios de infiltracdo pelo método "open end hole", foram realizados em
pocos perfurados com didametro de 100 mm, com uso de trado mecanico, até a
profundidade correspondente a metade da espessura da camada superficial de
argila amarelada e, na camada argilosa avermelhada, a uma profundidade de
aproximadamente um metro abaixo de seu topo, profundidades estas

determinadas a partir dos boletins das sondagens SPT prévias.

Depois de perfuracao alcancar a profundidade marcada para a realizacéo do teste
o furo foi cheio com 4gua até um quarto de sua extensédo a fim de saturar o meio
e s6 assim realizar o ensaio, evitando-se assim leituras de permeabilidade

incoerentes (Tabela 3-10).

Nestas profundidades foram introduzidos e cravados no fundo os tubos de PVC,
com diametro de 75 mm, sendo apenas um dos testes realizados com tubo de

PVC de 50 mm de diametro, revestindo toda a extensao do furo. O furo, com as
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paredes revestidas com o tubo, foi preenchido com &gua até uma altura inicial

qualquer (ho).

A agua infiltra exclusivamente pela extremidade inferior do po¢o uma vez que as
paredes estdo revestidas com o tubo medindo-se as alturas das colunas d'agua
inicial e final e o intervalo de tempo decorrido para o rebaixamento. A estimativa

da condutividade hidraulica € realizada aplicando-se a seguinte equacéo

(adaptada de Earth Manual, 1974):

Onde:

e K,= Condutividade Hidraulica vertical (m/s);

e R - Raio interno do tubo de PVC (m);

R
K, = 2,303 X
v 4%xD

e hg - Coluna d'agua inicial;

e h;- Coluna d'agua final,

h0>
h;

e D;- Tempo decorrido para o rebaixamento entre hO e ht (s).

Tabela 3-10: Profundidades de realiza¢do dos ensaios “open end hole”.

Furo
SP-01
SP-03
SP-04
SP-05
SP-06
SP-10
SP-11
SP-12
SP-13
SP-14
SP-15

Argila Amarela
1,40
1,40
1,40
1,60
1,40
0,93
1,40
1,40
1,45
1,45
2,90

Argila Vermelha

3,80
3,80
3,80
4,20
3,80
2,80
3,80
3,80
3,90
3,90
6,80

Em cada ensaio foram realizadas varias medidas para verificacdo da variacdo da

condutividade hidraulica vertical com o tempo (ho/hy).
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b) Slug Test

O slug test é um teste de campo realizado em poc¢os de observagdo ou pocos de
aproveitamento de recursos hidricos, comumente utilizado para determinacdo de
parametros hidraulicos dos pocos e caracterizagdo das propriedades
hidrogeoldgicas do aquifero. Esse teste consiste basicamente no lancamento de
um volume conhecido de agua ou objeto com volume conhecido, no poco em
estudo e a observacdo da subida do nivel e o tempo de recuperacdo do nivel

estatico inicial.

Nos trabalhos de campo realizados para esse relatorio foram executados trés slug
tests em 3 pocos de observacdo diferentes (PZ-07, PZ-08 e PZ-09),
imediatamente préximos aos furos SPT SP-07, SP-08 e SP-09, respectivamente.

Primeiramente foi medido o nivel estatico dos piezbmetros, depois lancado um
volume de 10 litros de 4gua no interior de cada piezbmetro a uma vazao de cerca
de 4 x 10 m3/s, imediatamente ap6s o lancamento, inseriu-se o medidor de nivel
no interior do piezdbmetro e iniciou-se a medida do nivel a cada 30 segundos até
gue o nivel voltasse a estar estatico. Cada ensaio durou cerca de 10 minutos,
entretanto o intervalo de dados entre 0 e 600 segundos € suficiente para a
obtencado de dados pois a partir dai a recuperacdo do nivel estatico € muito lenta.

Os furos onde os piezbmetros foram instalados foram perfurados com trado
mecanizado, com didmetro de 100 milimetros, no dia 03/09/2012. Ressalta-se que
sé se optou por esse diametro em funcdo da ocorréncia de material argilo-
arenoso muito duro, impenetravel ao trépano da sonda SPT, com cerca de 4

metros de espessura, entre 1 e 5 metros de profundidade, na area.

Utilizou-se o tubo de PVC de 25 mm de diametro externo como revestimento,
posicionando-o centralizado no furo, com tampéao de fundo (CAP). Sendo que de
0,1 metros acima do fundo até 0,8 metros do fundo foram feitas ranhuras de

aproximadamente 0,75 milimetros. Assim, o comprimento do filtro € de 0,7
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metros, em todos o0s piezOmetros avaliados, sempre no intervalo

supramencionado.

Como pré-filtro foi utilizada areia quartzoza de granulometria entre 1,50 e 3,0
milimetros, posicionado sempre do fundo até o nivel d’agua constatado na
ocasido da perfuragao. A partir do nivel d’agua constatado adicionou-se bentonita
(Compactolite) para isolar a zona saturada da zona insaturada. Esse isolamento
teve espessura uniforme em todos os piezémetros construidos, com 0,5 metros.

Do selo de bentonita até 0,5 metros de profundidade o preenchimento do furo foi
realizado com o solo local. Entre essa profundidade e a superficie foi novamente

executado um selo com bentonita para isolamento.

A solucdo matemética mais comumente utilizada neste tipo de ensaio, que
corresponde ao método proposto por Hvorslev. A condutividade hidraulica

segundo a formula proposta Hvorslev € descrita da seguinte forma:

rlen(L/R)
 2XLXT,

T X R?
To=—pg

d
FK = X R? x —
d;

Onde:
e 1 é o raio do poco de observacéao testado;
e L é o comprimento do filtro;
e R é oraio continuo de interferéncia do poc¢o de observacéao;
e h é avariacdo da altura do nivel estético, e;

e T_ € otempo para 37% de recuperacao.
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3.8.4.3.2 Resultados
a) Zona Insaturada (Open end Hole)

Os valores de permeabilidade vertical na zona ndo saturada dos solos sao
fundamentais para a avaliacdo das condi¢cdes de infiltracdo que controlam a
recarga dos aquiferos, bem como sua eficiéncia (Fiori, 2010). Além desse
aspecto, estes resultados também sdo importantes para estudos de contaminagéo
das 4guas subterraneas, pesquisas em projetos de irrigacdo, andlise de perda de

solos, avaliacdo geotécnica e estudos hidrolégicos.

Em ultima analise os valores de Kv dos solos traduzem o funcionamento hidrico
das coberturas e controlam diretamente a funcdo filtro dos aquiferos,
desempenhada pela zona ndo saturada, e a funcdo reguladora, exercida pela

porcao superior da zona saturada (descarga de base das aguas subterraneas).

Segundo Freeze & Cherry (1979) e Fetter (1994) valores tipicos de
condutividades hidraulicas/permeabilidades podem ser classificados como: > 107
m/s muito alta, 10 a 10®° m/s alta, 10° m/s moderada, 10" a 10® m/s baixa e <
10® m/s muito baixa. De acordo com a classificacdo apresentada, o valor de Kv
com ordem de grandeza de 10° m/s pode ser considerado como limite entre

valores altos e valores baixos.

A Tabela 3-11 apresentada a seguir mostra os resultados obtidos nos ensaios de
infiltracdo “open end hole” realizados na area, onde se pode notar que até o
momento sé foram obtidos valores de permeabilidade da ordem de 107 a 10®

m/s, isto &, valores considerados baixos.

Os ensaios tiveram duragdo media de 4 horas, entretanto, como apresentaram
uma homogeneidade no rebaixamento, para se ganhar tempo, optou-se por
realiza-los em 1,5 horas nos furos SP-03, SP-04, SP-05, SP-11, SP-12, SP-13 e

SP-14, sem prejuizos nos resultados obtidos.
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Tabela 3-11: Resultados dos ensaios de infiltragdo “Open end Hole”.

Permeabilidades Verticais K, (m/s)

Argila Amarela Argila Vermelha
SP-01 1,48E-07 9,68E-08
SP-03 1,51E-07
SP-04 1,65E-07
SP-05 1,47E-07
SP-06 2,09E-07 9,97E-08
SP-10 2,80E-07 1,12E-07
SP-11 2,29E-07
SP-12 8,94E-08
SP-13 1,56E-07
SP-14 2,49E-07
SP-15 9,11E-08 5,42E-08
Minimo 8,94E-08
Maximo 2,80E-07
Média 1,74E-07

b) Zona Saturada (Slug Test)

Os ensaios de permeabilidade tipo Slug Test foram realizados no dia 14/09/2012.
Os valores obtidos, calculados através da expressao proposta por Hvorslev, sdo

apresentados na Tabela 3-12.

Nota-se uma uniformidade entre os valores obtidos nos trés piezdometros (obteve-
se a mesma poténcia). Essa caracteristica pode ser atribuida a uma correlata
homogeneidade do meio poroso em profundidade, na direcdo NW-SE, onde os

ensaios foram realizados.

Tabela 3-12: Resultados dos ensaios “Slug Test”.
Permeabilidade/Condutividade Hidraulica (K) (m/s)

Pz-07 1,0958E-06
PZ-08 1,1127E-06
PZ-09 8,8624E-07
Média 1,03E-06

Os valores de K obtidos nos ensaios slug tests forneceram poténcias
consideradas limitrofes entre valores considerados baixos e moderados,

coerentes com as caracteristicas geoldgicas do meio poroso da zona saturada.
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Segundo a descricdo geotécnica apresentada nas sondagens SPT e as
observacbes em campo, os intervalos onde foi observado o nivel d’agua e
instalada a secdo filtro para realizacdo dos ensaios corresponde a uma areia

argilosa com percentagem de pedregulho.

3.8.4.4 Caracterizacdo climatolégica

O diagnéstico ambiental constante no Capitulo 6 (Volume 1) deste EIA, apresenta
detalhadamente o clima e as condicdes meteorolégicas da éarea do

empreendimento e da regido na qual a mesma esté inserida (Item 6.2.1).

Para a elaboracdo do projeto de engenharia foram extraidas informacdes

importantes do diagndéstico e reapresentadas a seguir.

3.8.4.4.1 Clima

Segundo a classificacdo climatica de Kdppen, o clima predominante na regido que
abrange a area de estudo é definido como Aw, ou seja, quente e Umido, com

estacdo chuvosa no verao e seca no inverno.

Durante o verdo, todo o continente Sul-Americano se encobre de nuvens. Na
regido sudeste do continente, regido foco deste estudo, observa-se uma maior
frequéncia delas devido as frentes frias e a chuvas convectivas. No periodo
janeiro-fevereiro, as nuvens se posicionam preferencialmente ao sul do Espirito
Santo, fazendo com que janeiro e fevereiro sejam meses relativamente mais

secos que o periodo outubro-dezembro.

Em abril, a nebulosidade sobre o Espirito Santo comeca a regredir, 0 que €
acompanhado pela reducdo de chuvas. O periodo junho-agosto, embora nele

sejam observadas nuvens sobre o Estado, € o menos chuvoso. Isto ocorre
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porque, neste periodo, as frentes se posicionam mais para o norte, provocando
muita chuva no noroeste da Amazonia. Forma-se um vetor com o ar subindo
sobre o noroeste da Amazobnia e descendo sobre a regido do Espirito Santo.
Finalmente, a estacdo chuvosa se restabelece, com os méaximos de chuva em
novembro e dezembro, provocada por chuvas convectivas e frontais com as

frentes frias muito bem posicionadas sobre a regiéo.

O Fenbmeno “El Nifio” € outro fator que provoca alteragbes na climatologia
regional. Ele é provocado por oscilacdes climéticas e de temperatura da agua do
oceano Pacifico Sul, entre as Filipinas e a costa da América do Sul. Quando as
aguas da costa oriental da América do Sul ficam mais quentes que o normal,

ocorre a formacéo de nuvens sobre o Oceano Atlantico.

Em anos normais, em que as aguas apresentam temperaturas baixas, as nuvens
se formam sobre os continentes e, neste caso, 0 ar sobe sobre o continente e
desce sobre os oceanos, provocando chuvas abundantes na Amazdnia e no
nordeste e, secas no sul e sudeste. A linha diviséria entre a regido chuvosa e a
seca € muito sutil e o Espirito Santo esté localizado na regido onde ela passa. Em
anos em que as aguas estdo mais aquecidas, o ar sobe sobre o oceano,
formando nuvens e desce seco sobre o continente, criando inversao de
temperatura. Nestes casos, em toda a Amazbnia e nordeste ocorre seca e as
frentes frias ficam bloqueadas na regido sul e sudeste, provocando excesso de

chuva, enchentes e inundacdes.

3.8.4.4.1.1 Zonas Naturais

A classificacdo das Zonas Naturais foi realizada aplicando-se a metodologia de
Unidades Naturais desenvolvida por Feitoza et al. (2001), que apresenta um
formato de facil compreensédo da estratificacdo espacial do Espirito Santo, foram
utilizadas informagbes de clima e solos, associadas a fatores ecologicos e

socioecondmicos.
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Conforme observado na Figura 3-23, a area de estudo, localizada no municipio
de Linhares, insere-se na unidade de terras quentes, planas e secas (Zona 9). O
Quadro 3-3 apresenta as principais caracteristicas da Unidade Natural Zona 9 do

municipio de Linhares.

Zonas naturais Area (%)
Zona3 Terras de temperaturas amenas acidentadas e transigéo chuvosalseca 30
Iona s Terras quentes acidentadas e transigéo chuvosalseca 24

Zona b Terras quentes, acidentadas e secas 88

Zona 8 — Terras quentes, planas e fransigéo chuvosalseca 578

Zona9 Terras quentes, planas & secas 280

Figura 3-23: Unidades Naturais do municipio de Linhares. Destaque para a localizacdo
aproximada da area de estudo (em azul).
Fonte: INCAPER (2012).
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Quadro 3-3: Principais caracteristicas das Unidades Naturais do municipio de Linhares.
Temperatura ‘ Relevo ‘ Agua

Média min. Média méx. Meses ‘ Meses secos, chuvosos / secos e secos*
més mais frio més mais Declividade Secos
(°C) quente (°C)
Zona 9
Terras quentes,| 11,8-18,0 30,7-34,0
planas e secas

*Cada 2 meses parcialmente secos sdo contados como um més seco; U — chuvoso; S — seco; P —
parcialmente seco.

Fonte: adaptado de INCAPER (2012).

3.8.4.4.2 Regime dos ventos

O Espirito Santo, por estar situado na zona de predominio da influéncia do centro
de alta pressao Anticiclone Subtropical do Atlantico Sul, apresenta acentuada

ocorréncia de ventos de quadrante leste e nordeste.

O regime de ventos na regido é caracterizado por apresentar maior frequéncia
das direcbes do quadrante sudeste, mais especificamente nas direcdes su-
sudeste (15%), sudeste (12%) e sul (10%), totalizando 37%. Os demais ventos

sdo oriundos do quadrante Nordeste (nordeste e Iés-nordeste) (Figura 3-24).

) N
' N |
o\ P s LINHARES g
5«:", L AN PR >
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FREQUENCIAS L

Figura 3-24: Direcédo e frequéncia dos ventos para a area em estudo. A
area em estudo localiza-se abaixo da representacdo gréfica de direcéo e
frequéncia de ventos. Fonte: adaptado de Atlas Edlico do Espirito Santo
(ASPE, 2012).
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Os ventos do quadrante nordeste estdo associados aos ventos alisios, que
sopram durante a maior parte do ano, enquanto que os de sudeste estdo

relacionados as frentes frias que chegam periodicamente a costa capixaba.

As maiores velocidades médias registradas, a saber, 1,2 m/s (4,3 km/h), séo
observadas nas direcdes sul, su-sudeste e sudeste. Tais velocidades enquadram

0s ventos locais como de pouca intensidade (Figura 3-25).

T

DIRECAOD X VELOCIDADES
NORMALIZADAS

em relacao as media

mreae

anyuais 10

Figura 3-25: Rosa dos ventos anual — Velocidade média anual (m/s). A area
em estudo localiza-se abaixo da representacdo gréfica de direcdo e
frequéncia de ventos.

Fonte: adaptado de Atlas Edlico do Espirito Santo (ASPE, 2012).

3.8.4.4.3 Regime de Precipitacdes Pluviométricas

De acordo com as informagdes obtidas junto ao INCAPER (2012), a pluviosidade
média anual para o municipio de Linhares foi de 1.283 mm no periodo 1976-2011.

O regime pluviométrico é caracterizado por chuvas distribuidas em funcéo da
época do ano (chuvosa ou n&o) e por variacbes anuais associadas a fenbmenos

atmosféricos globais, neles incluindo o fendbmeno “El Nifio”.
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Nesse sentido, sdo observados anos com precipitagcdes superiores a 1.800 mm
(1982 e 2009), bem como meses do ano com chuvas de mais de 210 mm

(novembro) ou inferiores a 60 mm (maio a agosto) (Figura 3-26).

_— Precipitagio ===—=Diss Chuvosos

240 18

210

180

150
120 -

90

Precipitacao (mm)
Dias Chuvosos

60

30

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 3-26: Média mensal da precipitacdo e de dias chuvosos no periodo de
1976 a 2011.
Fonte: INCAPER (2011).

O clima da regiao é caracterizado por uma estacdo chuvosa e uma seca, sendo
gue a chuvosa coincide com 0s meses mais quentes do ano e a seca com 0S

meses mais frios.

A estacdo chuvosa compreende o periodo outubro-abril, nela se concentrando
cerca de 70% do total pluviométrico anual. As baixas pluviosidades em fevereiro
caracterizam o chamado veranico (época de baixas precipitacbes durante a
estacdo chuvosa) que pode abranger parte de janeiro. A estacdo seca coincide
com os meses mais frios do ano e compreende o periodo maio-setembro. Neste

periodo concentra-se cerca de 30% do total pluviométrico anual.

Observa-se uma média de 145 dias chuvosos por ano no periodo 1976-2011.
Nota-se, entretanto, uma significativa variacdo neste niamero durante o ano, com

mais dias chuvosos na estacéo chuvosa que na estacao seca.
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Para os dimensionamentos do projeto ainda utilizou-se os dados da estacao
pluviométrica Rio Bananal localizada a 28 km da area por esta apresentar um
conjunto consistente de dados. Os dados da estacdo sdo apresentados no
Quadro 3-4. O Quadro 3-5 apresenta a sintese dos dados obtidos da Estacao

Rio Bananal.

Quadro 3-4: Caracteristicas da Estagdo Rio Bananal.

Dados da Estacéao

Cadigo 1940023
Nome RIO BANANAL
Bacia ATLANTICO,TRECHO LESTE (5)
Sub-bacia RIO DOCE (56)
Estado ESPIRITO SANTO
Municipio LINHARES
Responsavel ANA
Operadora CPRM
Latitude -19:16:27
Longitude -40:19:15
Altitude (m) 95
Periodo De amostragem 1970 — 2011

Fonte: HIDROWEB — ANA (2012).

Quadro 3-5: Caracteristicas da Estacdo Rio Bananal (2).
Precipitacdo (mm)

Chuva Maxima Meédia de dias

minima mensal | maxima mensal| média mensal em 24 horas de chuva
Jan 1,20 648,20 193,19 209,00 11,76
Fev 5,70 287,90 100,40 122,40 9,20
Mar 0,00 317,60 147,64 145,00 10,63
Abr 18,40 287,60 79,31 150,00 8,34
Mai 0,00 124,80 39,42 91,20 5,63
Jun 0,00 131,20 30,54 78,40 5,54
Jul 0,00 293,10 46,17 121,60 7,61
Ago 0,30 126,70 38,85 45,40 6,56
Set 0,00 200,40 48,43 125,80 6,90
Out 0,00 441,30 111,94 146,00 9,12
Nov 0,00 456,20 188,11 221,80 12,59
Dez 0,00 401,30 182,85 216,50 13,07
Média 2,13 309,69 100,57 139,43 8,91
Total 25,60 3.716,30 1.206,85 1.673,10
Anual 964,40 2.683,60 1.961,96 1.961,96
Fonte: HIDROWEB - ANA (2012) periodo 1970-2011.
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3.8.4.4.3.1 Determinacgédo das chuvas de projeto

A partir dos dados de chuvas diarias maximas anuais registrados na Estacéo
Pluviométrica Rio Bananal efetuou-se a analise de frequéncia dos eventos
hidrol6gicos méaximos de projeto fazendo-se uso dos seguintes métodos:

e Hipérbole;

e Funcéao Logaritmica;

e Distribuicdo de Gumbel.

a) Ajuste pelo Método da Hipérbole

O Método da Hipérbole corresponde ao equacionamento dos dados de chuva de
um dia pelo método dos minimos quadrados que normalmente se ajusta a uma

hipérbole.

b) Ajuste pelo Método Logaritmico

O Método da Funcédo Logaritmica corresponde ao equacionamento dos dados de
chuva de um dia pelo método dos minimos quadrados que normalmente se ajusta

a uma logaritmica.

c) Ajuste pelo Método de Gumbel

Esta distribuicdo, para o caso especifico de precipitacdo afirma que se Yj,
j=1,2,...,n, sé@o precipitacdes entre n precipitacdes ocorridas no periodo de 1 ano e
Xn a precipitacdo maxima ocorrida neste periodo, ou seja Xn = max. (Y1, Y2,
,Yn), a probabilidade de qualquer um dos elementos da série ser menor que um
dado X, tal que Px(X), é dado pela Funcdo de Distribuicdo de Probabilidade
(FDP).
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d) Analise dos Resultados e Ajuste Adotado

Ajustadas as equacOes pelos trés métodos, a comparacdo entre os resultados
gerados com 0s observados, foi feita mediante a analise dos coeficientes de
correlacao estatistica e avaliacdo do desvio padrdo entre os valores observados e

calculados.

A escolha recaiu, preferencialmente, no método de maior coeficiente de
correlacao estatistica e menor desvio padréo entre as precipitacdes observadas e

as precipitacdes calculadas.

Justifica-se a escolha do ajuste pelo modelo FDP (Gumbel) em decorréncia da

menor dispersao entre os valores observados e calculados.

Para obtencdo das intensidades de chuvas de curta duracdo, em funcdo de
diversos tempos de recorréncia, aplicaram-se procedimentos a seguir descritos:
Primeiramente transformaram-se as chuvas de 1 dia, para diferentes tempos de
recorréncia (T), em uma chuva de 24 horas, através da relacdo: P(24h:T) / P(1
dia:T) = 1,13.

Através do valor da chuva de 24 horas, para um dado T, € possivel determinar as
chuvas de mais curta duracao através de relacbes médias entre precipitacdes de
diferentes duracdes, definidos por um estudo de chuvas intensas, efetuados pelo
DNOS, segundo o Manual de Drenagem de Rodovias — IPR 72 (DNIT, 2005).

e) Equacdes da Chuva de Projeto

As chuvas de projeto foram obtidas conforme descrito anteriormente, com as

correcBes devido as relacdes entre tempos de precipitacdo, de forma a atender

todos 0s tempos necessarios.
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— 1,518
Pao,e) = 7,38 [In (tc)]
— 1,518
P(sc) = 8,79 [In (tc)]
— 1,518
Psotc) = 9,84 [In (tc)]
— 1,518
P(lOO,tc) =10,88 [In (tC)]
Onde:

e P(TR, tc) - precipitagcdo pluviométrica (mm);
e TR: para tempo de retorno (anos);

e tc: e tempo de concentracao (min).

f) Curvas “Intensidade X Durag¢ao X Frequéncia”

As precipitacdes sdo tanto mais raras quanto mais intensas. Para considerar a
variagdo da intensidade com a frequéncia, fixa-se, cada vez, uma duragao
determinada. Analisando os dados do posto pluviométrico, para todo o periodo de
registro, escolhe-se a maxima de cada ano, para cada duracdo t (min). Obtém-se
assim, uma série anual, constituida por n maximos x; para cada duracéo,
suscetivel de ser tratada estatisticamente para determinar as frequéncias de
ocorréncia. Varios métodos podem ser utilizados, sendo 0 mais comum o de
Gumbel que permite calcular o valor da chuva para um dado periodo de retorno.

A plotagem destes valores calculados origina uma familia de curvas relacionando

“Intensidade x Duragao x Frequéncia” (Figura 3-27)
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Figura 3-27: Curva intensidade x duragéo x frequéncia.

3.8.4.4.4 Temperatura

7

A temperatura do ar da regido de estudo é governada por dois fatores

geograficos. A regido estda inserida em &rea tropical onde o sol culmina

zenitalmente em duas épocas do ano, resultando em um balangco positivo de

radiacdo em praticamente todo o ano. A penetracdo de massas de ar polar

provoca o rebaixamento da temperatura por um curto periodo de tempo, enquanto

houver dominio destas massas sobre a regido, antes da mesma se dissipar.

Para o periodo analisado, janeiro, fevereiro e marco foram os meses mais

guentes, enquanto junho, julho e agosto, os mais frios. As temperaturas médias

maximas sao proximas aos 29,3 °C e as médias minimas situam-se na casa dos
20,1 °C. A temperatura média anual é de 23,9 °C (Quadro 3-6).
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Quadro 3-6: Temperaturas minimas, médias e maximas mensais.

Jan 22,60 31,20 26,10
Fev 22,50 31,90 26,30
Mar 22,40 31,60 26,10
Abr 21,10 30,20 24,80
Mai 19,10 28,70 23,00
Jun 17,40 27,50 21,50
Jul 17,10 26,90 21,10
Ago 17,20 27,30 21,40
Set 18,40 27,60 22,30
Out 20,00 28,60 23,60
Nov 21,20 29,30 24,50
Dez 22,30 30,40 25,60
Média 20,11 29,27 23,86

Fonte: INMET (periodo 1991-99).

3.8.5 Concepcao da Central de Gestdo Ambiental Linhares

A CGA Linhares compreendera a instalacdo e operacdo das seguintes unidades

basicas:

Aterro de Residuos Salidos Classe IIA — N&o Inertes;

Aterro de Residuos Sdlidos Classe | — Perigosos;

Unidade de Processamento Classe |, composta de Sistema de Blendagem
Liquida;

Unidade de Processamento Classe |, composta de Sistema de Blendagem
Solida;

Unidade de Solidificacdo Classe |, composta por Sistema de Solidificacao;
Unidade de Autoclavagem de Residuos de Servicos de Saude;

Unidade de Desidratacdo de Residuos de Fossa Séptica;

Unidade de Tratamento de Liquidos Percolados;

Unidade de Compostagem;

Instalagbes Fisicas de Apoio: escritério, oficina, vestiarios, instalagdo
sanitérias, balanca, guarita, refeitorio, e;

Centro de Educacdo Ambiental.
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Ressalta-se, que as unidades previstas neste memorial poderéo sofrer ajustes em
suas dimensfes basicas e capacidades para se adaptar as reais condicfes, em
funcdo de potenciais especificidades geoldgico-geotécnicas locais que sejam
observadas durante as fases de elaboracdo do projeto executivo e de
implantagédo, bem como em reavaliagbes das demandas de recebimento de
residuos, ao longo de sua vida util, porém, sem alterar a concepc¢éo basica aqui

apresentada.

Os itens a seguir apresentam a concepcdo detalhada das unidades ora citadas

gue compdem a Central de Gestdo Ambiental Linhares.

3.8.5.1 Aterro de Residuos Classe II-A

A geometria do aterro foi definida visando o aproveitamento racional da éarea,
considerando-se as especificidades geoldgico-geotécnicas locais, a prética atual,
ambientalmente correta, de disposicdo de residuos e a andlise de estabilidade

realizada.

Em muitos pontos as concepc¢des adotadas no projeto executivo adotam quesitos
mais restritivos que os estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras vigentes e

legislacdes de ambito municipal, estadual e federal.

A concepcdo das obras e dos sistemas a serem utilizados na area é descriminada

a sequir.

3.8.5.1.1 Geometria do Aterro Projetada

Para a definicdo da geometria e da locagéo do aterro foram considerados como

limites prévios afastamentos minimos de 15 metros de todas as divisas (cercas)

para a disposicdo do acesso perimetral da célula de disposicdo de residuos,
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contando-se que esse acesso possui uma plataforma de 10 metros de largura, o
inicio da area utilizada na disposicédo de residuos considera um afastamento de

25 metros das divisas da area.

A area de disposicdo de residuos é delimitada por acesso perimetral projetado
com caimentos minimos necessarios para drenagem respeitando a morfologia do
terreno. Para manter um comportamento uniforme quanto a drenagem pluvial por
vezes serd necessario regularizar a plataforma de terraplenagem desse acesso
perimetral através da execucdo de pequenos cortes e aterros com taludes de
inclinacdo 1:2 (V:H).

O acesso perimetral durante a operacéo do aterro sera utilizado para 0 acesso as
frentes de disposicdo e, depois de encerrada a operacao, servira de caminho

prioritario de manutencéao.

A pista deste acesso perimetral possuira duas faixas de trafego de sentidos
opostos com largura total de 7,0 m e sera revestida por uma camada de
revestimento primario com espessura de 30 cm. A pista sera implantada com
declividade transversal, a partir do eixo para os bordos, de 2 %. A Figura 3-28

apresenta uma secao transversal tipica do acesso perimetral ao aterro.
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Figura 3-28: Secao transversal tipica de implantacdo do acesso perimetral ao aterro
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Depois de considerados os afastamentos minimos necesséarios e os limitantes
geomorfolégicos, a area resultante apresentou uma geometria retangular impondo

esta forma a base do macico de residuos a ser formado pelo aterro.

O aterro se desenvolvera ao longo de toda a largura da area iniciando a partir de
um afastamento médio de 190 metros da testada da area tendo como sentido
longitudinal o alinhamento da noroeste-sudeste e desenvolvendo-se por um

comprimento médio de 260 m.

A largura do aterro varia de 395 m, em seu limite noroeste, para 398 m, em seu
limite sudeste. A éarea interna ao dique de confinamento de residuos totaliza
345.140 m2,

A metodologia de implantacdo do aterro consiste na escavacdo de uma grande
cava, impermeabilizacéo do local, instalacdo dos sistemas auxiliares e disposicéo
de residuos. A escavacéo inicial da cava para a disposicao de residuos fornecera
o volume de solo necessario para a execucdo das coberturas temporéaria e

definitiva do aterro.

Como forma de otimizar os volumes de terraplenagem para preparacao da base
do aterro, optou-se por dividir a implantagdo em quatro fases. As quatro fases
convergem sua declividade de base para quatro alinhamentos longitudinais
principais que definem quatro pontos baixos para onde convergirdo 0s sistemas

de drenagem da base.

A base apresentara ainda, entre os alinhamentos longitudinais que definem os
pontos baixos, alinhamentos de cumeeira, a partir dos quais, a base ira
apresentar uma declividade transversal de 1,5%. Um esquema destas quatro

fases iniciais é apresentado na Figura 3-29 e ANEXO VI.
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Acima da cota do acesso perimetral, o0 macico de residuos serd conformado de
manter uma inclinacao Unica caracteristica nos taludes externos do aterro de 1:3
(V:H). Taludes temporarios de residuos, localizados nos limites entre as fases
poderdo ser executados com inclinagcdes superiores, porém, nunca maiores que
1:2 (V:H).

Esses taludes permanecerdo com inclinacdo constante até atingirem uma altura
de 20 metros, onde entdo, sera implantado um patamar que receberd uma pista
de acesso para manutencdes na cobertura final e sistemas de drenagem de
gases do aterro. ApGs esse patamar, com a continuidade da disposicdo deve-se
manter a inclinacdo de 1:3 (V:H) prevista até que seja alcancada uma altura de
aterro de 40 metros, onde entdo, um novo patamar devera ser implantado com as

mesmas caracteristicas do anterior.

O topo do aterro consistira de uma superficie com uma declividade longitudinal de
0,5% no sentido noroeste-sudeste e de 5 % no sentido transversal a partir do
centro do aterro. A cota de topo maxima corresponde a cota 83 m, sendo que a
superficie de topo varia entre esta cota e a cota 80,7 m. Para a cota média de
topo da camada de impermeabilizacdo pode-se admitir a cota 30 m, desta forma,
0 aterro possuira, ao final de sua vida util, uma espessura média total de residuos
dispostos de 51 m.

Para o acesso ao topo serd implantada uma plataforma sobre os residuos
dispostos no aterro com largura de terraplenagem de 10,0 metros e rampa
maxima de 10%. Esta plataforma recebera uma pista de rolamento com

caracteristicas idénticas as da pista do acesso perimetral do aterro.

3.8.5.1.2 Volume Util de Disposicéo de Residuos

A Tabela 3-13 apresenta um resumo dos volumes de materiais e residuos a

serem utilizados na execucgéao do aterro.
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Tabela 3-13: Quadro de volumes do aterro.

Fase Decapagem Terraplenagem (m?3) Impermeab.  Cobertura Residuos
(m?3) Corte Aterro (m3) (m3)

I 10.687 424.864 8.452 43.695 116.482 1.002.371

Il 4,532 184.919 72 59.240 118.460 1.039.339

[} 6.242 170.783 509 44.670 205.236 1.809.164

IV 6.760 116.850 0 44,095 209.867 1.846.457

Total 28.221 897.416 9.033 287.620 650.044 5.697.332

Esta previsdo considerou apenas volumes geométricos, ndo sendo atribuidos
volumes adicionais aos residuos provenientes de recalques durante a composi¢ao

do macigo.

3.8.5.1.3 Capacidade Operacional e Vida Util

A capacidade operacional da unidade foi determinada considerando-se o volume

atil total previsto para disposi¢cao e uma vida util minima de 20 anos.

Dessa forma, tomou-se a capacidade total da unidade e fez-se a divisdo do
montante de residuos a ser disposto no periodo de 20 anos. Como resultado
obteve-se uma capacidade de disposicdo mensal de 23.740 ms3, ou,

aproximadamente 915 m3 diarios.

Considerando-se uma densidade para os residuos dispostos igual a 1

tonelada/ms3, tem-se uma capacidade de disposicao de 915 toneladas diarias.

A partir desta capacidade de disposicdo, foram determinados quesitos
operacionais como veiculo transportador de projeto, largura das faixas de trafego,

raios minimos de curvatura e rampas maximas de implantacédo dos acessos.

A partir da demanda estimada para a unidade foram determinados também os
equipamentos necessarios as atividades de disposi¢cao e cobertura de residuos e

manutenc¢ao geral do aterro.
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O aterro foi concebido para permitir a disposicao de residuos durante as 24 horas

do dia e também nos periodos chuvosos caracteristicos da regiao.

A vida util estimada para cada fase de execucdo considerando-se a demanda
méxima para que se garanta uma vida utl total ao empreendimento é

apresentada na Tabela 3-14.

Tabela 3-14: Vida (til estimada para o aterro Classe IlI-A.

Vida Util acumulada

Residuos (m3) Vida Util (meses) e
| 1.002.371 42 42
Il 1.039.339 44 86
1 1.809.164 76 162
1\ 1.846.457 78 240
Total 5.697.331 240 -

3.8.5.1.4 Impermeabilizacdo de base e taludes

A norma brasileira “NBR 13.896/1997 - Aterros de residuos ndo perigosos —
Critérios para projeto, implantacdo e operacdo” define impermeabilizacdo como
sendo:

“‘Deposicdo de camadas de materiais artificiais ou naturais, que
impeca ou reduza substancialmente a infiltracdo no solo dos
liquidos percolados, através da massa de residuos.”

Esta mesma norma, em seu subitem 4.1.1, alinea b, coloca como critério para
localizagao de aterros, o seguinte:

“Geologia e tipos de solos existentes — tais indicagfes sao
importantes na determinacéo da capacidade de depuracéo do solo
e da velocidade de infiltracdo. Considera-se desejavel a
existéncia, no local, de um depdsito natural extenso e homogéneo
de materiais com coeficiente de permeabilidade inferior a 10-6
cm/s e uma zona nédo saturada com espessura superior a 3,0 m”.

Coloca ainda em seu subitem 5.2.1, que versa sobre impermeabilizacéo do aterro,

0 seguinte:

“Sempre que as condi¢cdes hidrogeoldgicas do local escolhido
para a implantacao do aterro ndo atenderem as especificagdes de
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4.1.1-b) deve ser implantada uma camada impermeabilizante da

superficie inferior conforme:

a) Ser constituida com materiais de propriedades quimicas
compativeis com o residuo, com suficiente espessura e
resisténcia, de modo a evitar rupturas devido a pressodes
hidrostéticas e hidrogeoldgicas, contato fisico com o liquido
percolado ou residuos, condicBes climaticas e tensdes da
instalacdo da impermeabilizacdo ou aquelas originarias da
operacao diaria,;

b) Ser colocada sobre base ou fundagcdo capaz de suporta-la,
bem como resistir aos gradientes de pressdo acima e abaixo
da impermeabilizagdo, de forma a evitar sua ruptura por
assentamento, compressao ou levantamento do aterro;

c) Ser instalada de forma a cobrir toda a area, de modo que o
residuo ou liquido percolado ndo entre em contato com o solo
natural”.

Os ensaios de permeabilidade “in situ” (ANEXO VIII) indicam que os solos locais
apresentam coeficientes de permeabilidade baixos, da ordem de 10~ m/s. Deve-
se considerar que os ensaios de permeabilidade realizados “in situ” geralmente
apresentam resultados que superestimam a permeabilidade dos solos, uma vez
que a vedacdo utilizada para isolar as areas de percolacdo possui efetividade

duvidosa.

As prospeccbes geotécnicas realizadas indicam que os solos consistem de
depdsitos naturais extensos e, de certa forma, homogéneos, ndo tendo sido
verificados niveis freaticos proximo a superficie. Estas caracteristicas ocorrem de
acordo com os processos de evolugcado pedogénica da formacao geoldgica local.

Para a determinacéo das cotas da base do aterro considerou-se a manutencao de

uma zona nao saturada de espessura minima de 3,0 metros.

O ambiente de implantacédo do aterro de Residuos Classe Il ndo atende o critério
de localizacdo indicado no subitem 4.1.1 da NBR 13896 para que seja
dispensavel a utilizagdo de um sistema de impermeabilizacdo da base, sendo

necessario, portanto, que se observe as disposi¢cdes do subitem 5.2.1.

O sistema de impermeabilizagdo de fundo e taludes previstos para a célula de

disposicdo € composto, da parte inferior para a superior, dos seguintes
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elementos: camada de solo argiloso compactado de espessura minima de 60 cm
e permeabilidade ndo superior a 1x10’ cm/s, geomembrana de PEAD 2 mm
texturizada em ambas as faces e geotéxtil de protecdo da geomembrana néo-

tecido de gramatura 400 g/m?2.

A Figura 3-30 apresenta o sistema de impermeabilizacdo proposto.

Geotéxtil NT 400g9/m°*
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, A
GCeomembrana PEAD me///(

Solo argiloso compactado e=60cm

Figura 3-30: Esquema conceitual do sistema de impermeabilizacdo de base e de taludes

Para efeito de avaliagdo da impermeabilizacdo adotou-se que existird uma coluna
de 0,30 cm de percolado sobre o sistema de impermeabilizacdo (hp), conforme
define a ABNT (1997) - NBR-10157.

A favor da seguranca, néo sera considerado o efeito da geomembrana de PEAD
instalada sobre a camada mineral; ou seja, mesmo sabendo-se que, N0 campo
esta carga de 30 cm nado atua integralmente sobre a camada mineral de argila
(devido a existéncia da geomembrana) considerou-se como se iSso acontecesse,

por ser essa uma situagao mais critica em termos de dimensionamento.

Na Figura 3-31 é apresentado um esquema conceitual das condi¢cbes de fluxo

para a camada de argila.
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Figura 3-31: Modelo hidraulico para a camada de argila compactada.

Onde:
¢ hp = coluna de agua sobre a camada de impermeabilizacédo de argila;
e L = espessura da camada e distancia ao longo do qual a carga é dissipada;
e AH = carga hidraulica dissipada na percolacgéo, e€;

e Z = carga altimétrica.

A vazao por unidade de area € definida pelas seguintes expressoées, e dada em
m3/(sxm?). Em solos saturados, o estudo do fluxo baseia-se na Lei de Darcy
(1856), expressa por:
Q=kxixA

Onde:

e Q =vazao percolada;

e k = coeficiente de permeabilidade;

e i=gradiente hidraulico;

e A = area da secéo transversal ao sentido do fluxo.

O gradiente hidraulico é dado pela seguinte expressao:

i = AH/L
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Onde:
e AH = carga hidraulica dissipada na percolacgéo;

e L =distancia ao longo do qual a carga € dissipada.

Substituindo a equacédo do gradiente hidraulico na equacéo da Lei de Darcy tem-

se a seguinte expressao para a vazao percolada:

Q=kx (AH/L) x A

Com algumas transformacbes tem-se a deducédo da grandeza de vazao por

unidade de area, a seguir apresentada:

Q/A =k x AH/L
v =Q/A
v =k X AH/L

Onde:

e Vv =vazao percolada por unidade de area.

Em funcéo desta equacao € apresentado o desempenho hidraulico da alternativa
proposta:

e k=1x10°m/s (oulx10”’ cm/s);

e AH = carga hidraulica dissipada na percola¢gédo = 0,90m;

e L =distancia ao longo do qual a carga é dissipada = 0,60m.

Tem-se:
v = 107 x (0,90/0,60)

e Vazao por unidade de area = 1,5 x 10 (m®/sxm?).
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3.8.5.1.5 Cobertura final

O sistema de cobertura final idealizada para o aterro é composto das seguintes
camadas (Figura 3-32):

e Uma camada de material argiloso compactado impermeabilizante de
espessura nao inferior a 60 cm;

e Uma camada de top-soil (material organico) de espessura néo inferior a 20
cm, e;

¢ Um revestimento vegetal composto por enleivamento.

trleivamento
r
y

»
|
=] Cobertura vegetal
Fal e=20cm
i
|
&/ sMaterial argiloso
e=60cm
......... | AT A A A

Figura 3-32: Esquema da cobertura idealizada.

3.8.5.1.6 Drenagem de Percolados e Gases

O macico de residuos sera composto por uma série de camadas distintas de
residuos compactados com espessuras variando de 4 a 6 metros. Entre estas
camadas € necessario executar uma cobertura temporaria para evitar a

proliferacdo de vetores. Esta cobertura temporaria sera executada com os solos
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locais excedentes das atividades de terraplenagem de preparacao das células de

disposicéo de residuos.

Estes solos locais apresentam permeabilidades inferiores as verificadas em
residuos compactados. Desta forma, estas camadas consistirdo em barreiras
horizontais quanto ao fluxo horizontal de liquidos e gases. Devido a existéncia
destas barreiras podem ocorrer bolsdes de gases e de liquidos percolados no

interior do aterro.

Para evitar este efeito e para permitir a retirada, do interior do macico de residuos,
dos percolados gerados, o projeto concebeu a implantacdo de sistemas de
drenagem de percolados de base e intermediario entre as camadas do aterro e
um sistema de drenagem vertical através de drenos de captacdo dos gases
gerados. Estes sistemas foram interligados para aumentar suas eficiéncias

individuais e permitir a correta drenagem interna do aterro.

3.8.5.1.7 Drenagem de base

O sistema de drenagem de percolados concebido para a base do aterro consiste
de uma série de drenos coletores ligados aos drenos verticais de gases, que
também serdo responsaveis por interligar os sistemas de drenagem
intermediarios das diversas camadas com a base, que desaguardo em drenos
coletores principais que serao interligados aos pontos de saida dos percolados do

aterro.

Os drenos da base seréo executados sobre a impermeabilizacdo de base do
aterro e serdo constituidos de materiais drenantes tendo em seu interior uma
tubulacdo de PEAD lisa perfurada. A Figura 3-33 apresenta um detalhe dos

drenos coletores e principais.
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Detalhe construtivo dos drenos principais
medidas em cm
Tubo PEAD perfurado
Preparacdo da base Camada dupla
% 2 Geotéxtil NT 800g,/m?* RT>40kN,/m
T 7 i s e
i 7 0
T dmeeeetiasss s sands)
Detalhe construtivo dos drenos secundarios
medidas em cm
Tubo PEAD perfurado
D=200mm
2% Camada dupla
Preparacdo da base .;’ 2L Geotéxtil NT 800g,/m?* RT>40kN/m
‘%‘%
L s
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Figura 3-33: Detalhe dos drenos coletores e principais.
Os drenos principais foram dispostos de forma a coincidirem com os talvegues

resultantes da conformacéao da base.

A disposicéo dos drenos coletores, principais e de gases verticais em relacdo a

base do aterro é apresentada nas pranchas de detalhamento (ANEXO VI) e na

Figura 3-34.
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Figura 3-34: Disposicao dos drenos coletores, principais e de gases verticais em relacéo a base do aterro.
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3.8.5.1.8 Drenagem intermediaria

Apos a disposicado da camada de residuos, é realizada sua cobertura temporaria.
A frente de disposigédo avanca para outro setor de disposi¢ao, permanecendo esta

camada aguardando a disposicao, sobre esta, da camada seguinte.

Quando do momento da disposi¢cdo da camada seguinte de residuos é realizada a
raspagem de parte deste material da cobertura temporaria para reaproveitamento.
Mesmo com esta raspagem ainda poderiam se formar bolsdes de gases e
percolados. Para evitar a formacao destes bolsdes, o projeto prevé a execucao de
uma série de drenos horizontais de gases e percolados de forma a, nestes
pontos, interligar as camadas de residuos e drenar, em direcdo aos drenos
verticais de gases, os percolados que fluirdo para a base e os gases a serem

extraidos no topo do aterro.

Estes drenos intermediarios horizontais serdo construidos com profundidades
variaveis através da escavacao de trincheiras com largura de base minima de 30
cm. Estas trincheiras serdo revestidas por um geotéxtil e preenchidas por um
material drenante, sendo indicado o uso de rachdo ou material britado de grande

dimensdao proveniente do britador priméario (Figura 3-35).

+
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Figura 3-35: Detalhe tipico dos drenos intermediarios horizontais.
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Para evitar o fendbmeno de surgéncia de percolados junto a base das camadas de
residuos dispostas, muito comum em aterros de residuos, o projeto prevé também
a execucao de um dreno anelar em cada camada de residuos de caracteristicas

idénticas aos drenos intermediarios horizontais (Figura 3-36).
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Figura 3-36: Detalhe tipico dos drenos intermediarios anelares.

3.8.5.1.9 Sistema de Drenagem e Eliminacédo de Gases

O sistema de drenagem de gases consistira de drenos de coleta verticais ligados
aos drenos horizontais de base e intermedidrios. Esses drenos serdo
responsaveis por conduzir os liquidos percolados, coletados pelos drenos
horizontais intermediarios, até a base do aterro e de coletar os gases gerados no
interior do macico de residuos e conduzi-los até o topo do aterro. No topo do
aterro, junto a cobertura, serdo instalados inicialmente queimadores do tipo Flare,
com um “té” de acesso para possibilidade de instalacdo de futura rede de coleta

de gases.

Os drenos verticais de gases do aterro totalizardo 89 unidades, sendo divididos

em dois tipos: um a ser utilizado nos drenos de menor altura, com altura maxima
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de 24 metros e, 0 outro, ha por¢do central mais alta do aterro, com altura maxima

de 51 metros.

Os drenos foram distribuidos de forma a possuir um raio de influéncia de 50
metros. Os drenos verticais de menor altura serdo constituidos de fragmentos de
rocha conformados por uma tela metalica galvanizada do tipo Q138, disposta de
forma cilindrica, e deverdo possuir um diametro de um metro. Havera no aterro 41

unidades destes drenos verticais tipo 1.

Os drenos verticais centrais, com alturas maiores, chegando a 51 metros também
serdo constituidos de fragmentos de rocha conformados por uma tela metalica
galvanizada do tipo Q138 e possuirdo um diametro de 1,5 m. Havera no aterro 48
unidades destes drenos verticais tipo 2.

Em sua extremidade superior, os drenos verticais serdo selados com o

preenchimento parcial com concreto magro do tubo superior.

Através deste selo, sera instalado um tubo de aco galvanizado DE 50 mm, que
possuira, em sua extremidade superior, um queimador do tipo Flare, também de
aco galvanizado. Para o controle da queima dos gases sera instalado, logo abaixo
do queimador, um registro do tipo gaveta. A ligagao entre o registro e o queimador
sera do tipo rosqueada para possibilitar a ligacao dos drenos verticais a possiveis
ramais coletores do biogas gerado. E prevista também a colocacdo, entre o
selamento do dreno e o registro de controle de queima, de um “t€” de inspecéo
para, por exemplo, viabilizar leituras de vazado e composi¢cdo do biogas e

possibilitar a instalacédo de futura rede de coleta de gases (Figura 3-37).
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Figura 3-37: Detalhe tipico dos drenos verticais de coleta e queima de gases.
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3.8.5.1.9.1 Estimativa de geracdo de metano

A formacéo e a taxa de geracdo dos principais constituintes do gas em aterros
sanitarios sdo variaveis ao longo do tempo e seguem varias fases distintas que

podem ser observadas na Figura 3-38.
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Figura 3-38: Fases de formacédo do biogas de aterro.
Fonte: Adaptado de Tchobanoglous, Theisen & Vinil (1993).

O biogas é produto da decomposicao de material organico, composto em sua
maior parte por CO, e CH4, sendo o metano um combustivel possivel de ser
coletado e utilizado como fonte de energia. Existem indmeros métodos para
estimar a producéo de biogas, desde métodos que apresentam uma aproximagao
grosseira, até métodos que consideram uma cinética de geracdo de biogas.

Dentre as metodologias estudadas, a que mais se aproxima da realidade é a de
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decaimento de primeira ordem, que considera por meio de parametros em sua

equacao a cinética da reacao da producédo de biogas.

O método utilizado neste projeto € indicado pela United States Environmental
Protection Agency — US EPA e foi apresentado no International Painel on Climate
Change — IPCC (1996).

Este método se divide em duas etapas: aterro em operacdo e apos seu
fechamento, no qual é considerado o fato do gas metano ser emitido por longos
periodos de tempo, considerando assim varios fatores que influenciam a taxa de
geracdo do mesmo.

Enquanto o aterro estd em operacdo o termo de cinética (e ~**°©

) sera igual a 1
(um). Ap6s o encerramento, este termo de cinética deverd ser considerado.

Assim, tém-se as diferentes equacdes para cada etapa:

a) Durante a vida 0til:

Q=FxRxLox (1L—e**Y

b) Apés o fechamento do aterro:

Q=FxXRxLox(ek*c—ekxh

Onde:
e Q = metano gerado (m3/ano);
e F =Fracdo de metano no biogas (%);
e R = quantidade média de residuos assentados durante a vida util do aterro
(Kg Residuos Sdlidos Domésticos/ano);
e Lo = potencial de geracdo de biogas (m3 de biogas/Kg Residuos Solidos

Domeésticos);
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e k= constante de decaimento (més™);
e ¢ =tempo decorrido desde o fechamento do aterro (anos);

e t=tempo decorrido desde a abertura do aterro (anos).

O potencial de geracao de metano (Lo) representa a producéo total de metano (m3
de metano por tonelada de residuo). O valor Lo é dependente da composi¢do do

residuo e, em particular, da fragdo de matéria organica presente:
Lo = FCM x COD x CODf x F x (16/12)

Sendo:
e Lo = potencial de geracdo de metano proveniente da degradacao;
e FCM = fator de correcéo de metano (%);
e COD = carbono organico degradavel (Kg de C/Kg de Residuos Sélidos
Domeésticos);
e CODf = fracdo de COD dissociada (%);

e F = Fracdo de metano no biogéas (%).

O fator de correcdo de metano (FCM) varia de acordo com o local de disposicao

dos residuos. Séo definidas quatro categorias de locais, conforme Quadro 3-7.

Quadro 3-7: Valores para FCM, segundo IPCC (1996).

Local de disposicao \ FCM
Vazadouros a céu aberto (lixao) 0,4
Aterro controlado 0,8

Aterro sanitario 1,0

Locais sem categoria 0,6

O calculo para a obtencdo da quantidade de carbono orgénico degradavel (COD)
€ baseado na composicdo do residuo e na quantidade de carbono em cada
componente de sua massa (IPCC, 1996). O Quadro 3-8 mostra a composicéo

estimada para os residuos a serem dispostos na CGA Linhares.
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Quadro 3-8: Composicao dos RSU.

Matéria orgénica 50%
Papel e papelao 8%
Plasticos 12%
Vidro 1,5%
Aluminios e Metais 1,5%
Rejeitos / outros 27%

O COD pode entéo ser estimado pela seguinte equacao:

COD = (0,21 x A) + (0,01 x B) + (0,53 x C) + (0,04 x D) + (0,04 x E)

Onde:
e A =fracdo de papel e papeldo no residuo;
e B =fracado de residuos originarios de parques e jardins;
e C =fracdo de matéria organica no residuo;
e D =fracdo de tecidos no residuo;

e E =fracdo de madeira no residuo.

A fracdo de COD dissociada (CODf) indica a fracdo de carbono que é disponivel

para a decomposicdo bioquimica e pode ser estimada pela equacéo:
CODf=0,014xT + 0,28

Onde:

e T = Temperatura na zona anaerébia (C°).

Determinado o valor de COD e CODf pode-se calcular L.

O método de Projeto utiliza uma constante (k), denominada constante de
decaimento. Esta é dada em funcdo de fatores como disponibilidade de
nutrientes, pH, temperatura e, principalmente, umidade. Os valores sugeridos

para k podem variar de 0,01 ano™ a 0,09 ano™.
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As condicdes brasileiras sdo bem favoraveis a velocidade de biodegradacéo, no
entanto, o projeto inclui uma cobertura completa do aterro, o que da condicdes de
pouca umidade no residuo depositado. Mesmo assim, adotou-se para esta

estimativa um valor para k de 0,09.

A partir da metodologia apresentada, foi estimada a vazao anual de biogas para o
aterro, considerando a estimativa de vida utii e um periodo de 40 anos.
Considerou-se nesta estimativa apenas a quantidade de residuos domiciliares a
ser recebida no aterro, correspondendo a uma demanda de 600 t/dia,
considerando-se que os residuos industriais ndo perigosos a serem recebidos,
que correspondem a uma demanda estimada de 315 t/dia, ndo apresentarao

matéria organica em sua composicao.

Os resultados obtidos sdo apresentados na Figura 3-39.
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Demanda: m t/dia de residuos domiciliares
315 t/dia de residuos industriais ndo preigosos
FASE | VOLUME (m3) VIDAUTIL VIDAUTIL Volume Volume Composi¢do dos residuos
(meses) (anos) (m3/ano) (t/ano)
| 1.002.371 42,2 3,5 284.867 256.380 Componente % COD Fragdo
I 1.039.339 43,8 3,6 284.867 256.380 Papel e papeldo 0,4 8,0%
1 1.809.164 76,2 6,4 284.867 256.380 Residuos de parques/jardins 0,17 25,0%
v 1.846.457 77,8 6,5 284.867 256.380 Restos de alimentos 0,15 55,0%
Tecidos 0,4 5%
Madeira 0,3 5%
Total 5.697.331 240,0 20,0 284.867 256.380
Constante de decaimento L Valores para k (1/ano)
K Precipitagao
— anual (mm) Relativamente inerte Decomposi¢do moderada Decomposigdo alta
Temperatura nazona anaerdbia (°C)
T <250 0,01 0,02 0,03
Fator de corregdo do CH4 >250<500 0,01 0,03 0,05
FCM >500<1000 0,02 0,05 0,08
Fragdo de metano no biogas (%) >1000 0,02 0,06 0,09
;
Fragdo de COD dissociada Valores sugeridos para FCM
coDf 0,91 Tipo de local de disposi¢do FCM
Carbono organico degradavel Vazadouros a céu aberto (lixdo) 0,4
coD 0,19 Aterro controlado 0,8
Potencial de Geragdo de CH4 Aterro sanitario 1,0
LO m?3 CH4/t Locais sem categoria 0,6
* Condig®es STP (0°C, 101.325Pa) na qual a densidade do CH4 é 0,00071384 t/m?
3
T(ear:s)o Residuos (m?) | Residuos (t) | CH4 (m3/ano) Agrril(irlzd)o CH4 (m3/ano)
1 284.867 284.867 1.298.593 1.298.593 14
2 569.733 569.733 2.485.418 3.784.012 :§
3 854.600 854.600 3.570.095 7.354.107 g 12 N\
4 1.139.466 1.139.466 4.561.414 11.915.521
5 1.424.333 1.424.333 5.467.412 17.382.933 10 \
6 1.709.200 1.709.200 6.295.432 23.678.365
7 1.994.066 1.994.066 7.052.185 30.730.550 8 / \
8 2.278.933 2.278.933 7.743.805 38.474.355
9 2.563.799 2.563.799 8.375.898 46.850.254 6 / \
10 2.848.666 2.848.666 8.953.588 55.803.842
11 3.133.533 3.133.533 9.481.557 65.285.399 / \
12 3.418.399 3.418.399 9.964.084 75.249.483 4
13 3.703.266 3.703.266 10.405.080 85.654.563 /
14 3.988.132 3.988.132 10.808.121 96.462.684 2 /
15 4.272.999 4.272.999 11.176.472 | 107.639.156
16 4.557.866 4.557.866 11.513.120 | 119.152.276 o ' ' ' ! ! ! ! '
17 4.842.732 4.842.732 11.820.793 | 130.973.069 0 5 10 15 20 % 30 3% 40
18 5.127.599 5.127.599 12.101.984 | 143.075.053 —— CH4 (m%/ano)
19 5.412.465 5.412.465 12.358.974 | 155.434.027
20 5.697.331 5.697.331 12.593.846 | 168.027.873
21 5.697.331 | 5.697.331 | 11.509.904 | 179.537.777 CH4 (m3) Acumulado
22 5.697.331 5.697.331 10.519.260 | 190.057.037 300
23 5.697.331 5.697.331 9.613.880 199.670.917 é
24 5.697.331 5.697.331 8.786.425 208.457.341 =
25 5.697.331 | 5.697.331 | 8.030.187 | 216.487.529 250
26 5.697.331 5.697.331 7.339.039 | 223.826.567
27 5.697.331 5.697.331 6.707.376 | 230.533.944 200
28 5.697.331 5.697.331 6.130.080 236.664.024 /
29 5.697.331 5.697.331 5.602.472 242.266.496
30 | 5697331 | 5697331 | 5.120.274 | 247.386.769 150
31 5.697.331 5.697.331 4.679.578 252.066.347 /
32 5.697.331 5.697.331 4.276.812 256.343.159 100
33 5.697.331 5.697.331 3.908.712 260.251.871
34 5.697.331 5.697.331 3.572.294 263.824.164 50
35 5.697.331 5.697.331 3.264.831 267.088.995
36 5.697.331 5.697.331 2.983.830 270.072.825
37 5.697.331 5.697.331 2.727.016 272.799.841 0 T T T T T T T !
38 5.697.331 | 5.697.331 | 2.492.305 | 275.292.146 0 5 10 5 2 % 30 35 40
39 5.697.331 | 5.697.331 | 2.277.795 | 277.569.941 —— CHa (m¥) Acumulado
40 5.697.331 5.697.331 2.081.748 279.651.688
Figura 3-39: Estimativa da geracdo de metano do aterro classe Il
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3.8.5.1.10 Sistema de Drenagem Pluvial

A existéncia de excesso de agua no aterro, tanto durante sua fase construtiva

quando encerrado, traz inameros danos as células de disposi¢ao de residuos.

Dentre os danos mais comuns podemos citar a impossibilidade da compactacéo
dos residuos e de sua cobertura, a ocorréncia de processos erosivos e a

destruicdo das estruturas do aterro.

A drenagem ineficiente das aguas de chuva pode provocar também uma maior
infiltracdo na massa de residuos do aterro, aumentando o teor de liquidos na
massa de residuos disposta, contribuindo para sua instabilidade e aumentando o

volume de efluente a ser tratado.

Para evitar que isto ocorra devem ser previstos sistemas de drenagem eficientes

que protejam as células e instalagdes circunvizinhas da acao da agua.

E importante que sejam previstas 0s seguintes sistemas de drenagem pluvial:

e Sistemas de Drenagem das aguas que precipitam a montante da area do
aterro, evitando seu escoamento através desta;

e Sistema de Drenagem das aguas que precipitam sobre a area do aterro
durante a fase de operacdo, evitando que elas percolem através dos
residuos;

e Sistemas das aguas que precipitam sobre o aterro concluido, evitando sua

infiltracdo nos residuos.

Além dos dispositivos de drenagens pluviais definitivos instalados nas
plataformas, taludes e vias de acesso, sdo previstas canaletas de drenagem
provisorias no terreno a montante das frentes de operacéo, de forma a minimizar

a infiltracdo das aguas de chuva na massa de residuos aterrados.
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Os dispositivos de drenagem pluvial previstos na concepgédo do empreendimento
tais como canaletas, caixas de passagem e descidas d’agua, serdo mantidos
desobstruidos para impedir a entrada de agua no macico do aterro. O periodo que
exige maior frequéncia de inspecéo no sistema de drenagem pluvial coincide com

as épocas de intensa pluviosidade.

As aguas de chuva e as surgéncias serdo drenadas diretamente para a lagoa
pluvial a ser construida no centro da propriedade, local onde a morfologia do
terreno apresenta uma depressdo natural de 6,0 metros. Essa depressao no
terreno deve-se a inexisténcia localizada da camada de argila arenosa de

consisténcia rija a dura e coloracdo avermelhada.

A lagoa pluvial recebera o descarte dos sistemas de drenagem pluvial dos aterros
e areas de tratamento de residuos e sua concepcdo é apresentada no item
3.8.5.9.

As aguas pluviais precipitadas sobre os taludes da cobertura final da célula de
disposicédo serdo coletadas por um canal trapezoidal localizado junto ao pé do
talude do aterro, internamente a pista do acesso perimetral. Este canal tera
profundidade de 50 cm, taludes com inclinagao 1:1,5 (V:H), com enleivamento ou
revestimento de gabido manta e sua largura podera ser de 1,00m, 1,20m e 2,20m
dependendo da vazédo de contribuicdo. Seu desague dar-se-a através de bueiros
de concreto, alas, sarjetas, descidas d’agua e dissipadores de energia (Figura
3-40).
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No topo do aterro, as aguas pluviais serdo coletadas por canais trapezoidais
revestidos em grama com base de 60 cm, altura de 50 cm e taludes com
inclinacdo 1:1 (V:H). O desague destes canais de protecao do topo do aterro sera
realizado em descidas d’agua revestidas com gabiées manta (Colchao tipo Reno)
(Figura 3-41).
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Figura 3-41: Descidas d’agua revestidas com gabifes manta.

Nos taludes do aterro, com espagcamento aproximado de 30 metros, seréo

executadas valas coletoras intermediarias, interligadas as descidas d’agua. Estas
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valas serdo implantadas para disciplinar as aguas da chuva precipitadas sobre o

talude a fim de se evitar processos erosivos na cobertura (Figura 3-42).

200

Figura 3-42: Valas de protecao dos taludes do aterro

Nos trechos em que as descidas d’agua interceptam a rampa de acesso ao topo
do aterro de residuos esta previsto um cruzamento em laje de concreto com

espessura de 20 cm sobre a descida d’agua de gabides (Figura 3-43).
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Figura 3-43: Detalhe das descidas d’agua nas transposi¢cdes dos acessos

ao topo do aterro.
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As descidas d’agua desaguardo em caixas de passagem e, posteriormente para
bueiros de greide que transpde o dique externo. A agua captada pelos
dispositivos de drenagem é conduzida pelo talude do aterro através de descidas

d"agua em degraus seguida de dissipadores de energia.

Neste caso, em que a agua chega ao pé do talude do aterro de residuos com alta
velocidade e com forte poder erosivo serdo previstas, além do dissipador de

energia, valas revestidas com gabidao manta (Colchdo Reno).

3.8.5.1.10.1 Pré-dimensionamento da Drenagem Superficial

A drenagem superficial objetiva a interceptacdo e conducdo das aguas
provenientes de areas adjacentes, encostas, taludes e pistas de acesso, ao

desague seguro, preservando-se o aterro de efeitos destrutivos das aguas.

O sistema de drenagem superficial das obras de contencdo foi concebido
prevendo-se:

e Valas de protecéo de aterro;

e Descidas d’agua;

e Dissipadores de energia;

e Bueiros;

e Caixas de passagem;

e Valas revestidas com gabi&o.

= ":\ I %/- 7 Revisdo 00
CTAZI, L , ° %/%o C461-DT01 Julho / 2013

< Alessandro Trazzi



Caracterizacao Geral do
Empreendimento
3

Pag.

Estudo de Impacto Ambiental da P
138 /338

Central de Gestdo Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTAL

a) Determinacao da Vazao de Contribuicdo

Para o pré-dimensionamento dos elementos do sistema de drenagem pluvial foi
utilizada a intensidade determinada a partir dos dados disponiveis para o Posto
Pluviométrico Rio Bananal, conforme apresentado no item 3.8.4.4.3.

Os dispositivos possuem areas de drenagem relativamente pequenas, portanto

para fins de dimensionamento, aplicamos o Método Racional.

O Método Racional é largamente utilizado na determinacédo da vazdo maxima de
projeto para bacias pequenas (< 10 km?). Os principios basicos desta metodologia
séo:
e A duracdo da precipitacio maxima de projeto € igual ao tempo de
concentracao da bacia;
e Adota-se um coeficiente Unico de perdas, denominado C, estimado com
base nas caracteristicas da bacia;

e Nao se avalia o volume da cheia e a distribuicdo temporal das vazoes.

A equacao do Método Racional, para bacias até 10 km?, € apresentada abaixo:

Q=0,0028xCxIxA
Onde:

e Q:vazao (ms/s);
e C: coeficiente de deflavio;
e |: intensidade de precipitacdo calculada (mm/h);

e A: area da bacia contribuinte (ha).

O Quadro 3-9 apresenta valores do Coeficiente “C” para diversas superficies.
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Quadro 3-9: Coeficientes de Escoamento Superficial, segundo o Manual de Drenagem de
Rodovias — IPR 72 (DNIT, 2005).

Natureza da Superficie Valores de C
Telhados perfeitos, sem fuga 0,70 a 0,95
Superficies asfaltadas e em bom estado 0,85 a 0,90
Pavimentacdes de paralelepipedos, ladrilhos ou blocos de
. . 0,75a0,85

madeira com juntas bem tomadas
Para as superficies anteriores sem as juntas tomadas 0,50 a 0,70
Pavimentacdes de blocos inferiores sem as juntas tomadas 0,40 a 0,50
Estradas macadamizadas 0,25 a 0,60
Estradas e passeios de pedregulho 0,15a 0,30
Superficies ndo revestidas, patios de estrada de ferro e terrenos 0,10 a 0,30
descampados
Parques, jardins, gramados e campinas, dependendo da

e 0,01 a0,20
declividade do solo e natureza do subsolo

A definicdo das areas de contribuicdo do trecho em estudo foi procedida a partir
do levantamento topografico e do projeto geométrico das diversas unidades a
serem implantadas na area. As areas destas bacias foram calculadas por

planimetria.

b) Periodo de Retorno

O intervalo de tempo para que uma dada chuva de intensidade e duracdo
definidas seja igualada ou superada é denominado periodo de retorno ou tempo

de recorréncia.

Para o dimensionamento dos dispositivos utilizou-se um Tempo de Retorno de 25
anos, conforme recomenda a “NBR 10.157/1987: Apresentacdo de projetos de
aterro de residuos industriais perigosos” e a “NBR 13.896/1997: Aterros de

residuos ndo perigosos - Critérios para projeto, implantagdo e operacao”.
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c) Determinacao da Capacidade de Vazéo
Considerando as dimensfes da sarjeta/valeta adotada, foi calculada sua
capacidade de vazdo em funcdo da declividade longitudinal do greide, que,

presume-se, seja igual a da sarjeta/valeta.

Aplicando-se a formula de Manning, tem-se:

V :E*R% *|%
n

Q = A*V (equacéo da continuidade);
Q = A*(1/n)*R*P+| 2

Onde:

Q: Vaz&o de escoamento (m*/s);

A: Area da sec&o molhada do canal (m?);

V: Velocidade de escoamento, em (m/s);

n: Coeficiente de rugosidade de Manning;

R: Raio hidraulico (m), e;

I: Declividade do canal (m/m).

d) Velocidade Maxima Permissivel

O dimensionamento de cada dispositivo de drenagem esta condicionado ao fator
velocidade, o qual ndo deve ultrapassar os valores pré-estabelecidos, funcdo do
tipo de revestimento utilizado. Todas as valetas e sarjetas receberdo o
revestimento adequado, conforme os estudos de verificacdo em funcdo das

velocidades maximas admissiveis.
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e) Valas de Protecé&o do aterro

As valetas de protecdo de aterros tém como objetivo interceptar as aguas que
escoam pelo aterro de residuos a montante, impedindo-as de atingir o pé do
talude do aterro e aos acessos, conduzindo-as com seguranca as descidas

d’agua e caixas de passagem.

No pé dos taludes do aterro junto ao dique externo serdo previstas valas
revestidas com grama ou Colch&o Reno, dependendo da vazao de contribuicéo.

No topo do aterro, as aguas pluviais serdo coletadas por valas trapezoidais
revestidos em grama com base de 50 cm, altura de 50 cm e taludes com
inclinacdo 1:1 (V:H). O desague destes canais de protecao do topo do aterro sera

realizado em descidas d’agua revestidas com Colchdes Reno.

Da Figura 3-44 a Figura 3-48 esta apresentado o dimensionamento hidraulico

das valas, bem como sua geometria e verificacdo de capacidade de escoamento.
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO PLUVIAL - CANAIS

CLIENTE: Vital Engenharia S/A Dados:

OBRA: PROJETO EXECUTIVO - CENTRAL DE DISPOSIQAO DE RESIDUOS DE LINHARES, ES TR: 25 anos

LOCAL: Linhares, ES

POSTO: Rio Bananal ES DATA: out/12

DADOS VAZAO DE PROJETO CANAL - PROJETO
§ . _ 32 . =2
8 E L AREA (m?) é TC % ’% Talude (L:H) éj ,% é = z o 'r% & § ,% é - = o % é % Yeleslek)| -
= S g | c | £ 8 | 2 | 0| < | d > S |25 2| < g = S | 5o | %
5 $5
(m) | TRECHO | ACUM. [ (m/m) [ (min) [(mm/h) (I/s) ESQ. DIR. (m) (m) (m2) (m) (m) m/s (I/s) (m) (m2) (m) (m) m/s (I/s) > > (m/s) min

VPTOl | 87 2.143 2.143 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 6471 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 055 201 027 060 327,38 | 020 | 021 0,17 1,19 | 014 | 038 | 6471 1,00 038 | 380
VPTO2 | 88 2292 | 2292 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 69,20 [ 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 060 327,38 | 021 [ 0,22 0,18 1,21 | 015 | 039 | 69,20 1,00 039 | 377
VPTO3 | 94 | 2953 | 2953 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 89,16 | 1,00 | 1,00 | 0,60 [ 050 | 0,050 [ 055 201 027 060 327,38 | 027 | 0,25 0,21 1,31 | 016 | 042 | 89,16 1,00 042 | 375
VPTO4 | 50 766 766 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 2313 | 100 | 1,00 | 060 | 050 | 0050 | 0555 201 027 060 327,38 | 007 | 011 0,08 093 | 009 [ 028 | 2313 1,00 028 | 298
VPTO5 | 54 | 1.690 1.690 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 51,03 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 055 201 027 060 327,38 | 0,16 | 0,18 0,14 111 | 0413 | 036 | 51,03 1,00 036 | 253
VPAO6 | 75 2.760 | 2760 | 0,098 | 500 | 217 | 050 | 8333 [ 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 264 144936 | 0,06 | 0,10 0,07 089 | 008 [ 1,17 | 8333 1,00 1,16 1,08
VPAO7 | 68 2.066 | 2066 | 0,098 [ 500 | 217 | 050 | 62,38 [ 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 264 1449,36 | 0,04 | 0,09 0,06 084 | 007 | 1,06 | 6235 1,00 1,05 1,08
VPAOB | 22 1.203 1.203 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 3632 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 055 201 027 060 327,38 | 011 | 0,15 0,11 1,02 | 011 | 032 | 3634 1,00 0,32 1,14
VPAO9 | 26 1.245 1.245 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 3759 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 055 201 027 060 327,38 | 011 | 0,15 0,11 1,03 | 011 | 033 | 37,58 1,00 0,32 1,33
VPAL0 | 95 1.209 1.209 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 3650 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 055 201 027 060 327,38 | 011 | 0,15 0,11 1,02 | 011 | 032 | 36,48 1,00 032 | 492
VPALL | 48 909 909 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 27,45 | 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0050 | 0555 201 027 060 327,38 | 008 | 0,13 0,09 09 | 010 [ 030 | 2746 1,00 029 | 271
VPAL2 | 87 1.507 1.507 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 4550 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 060 327,38 | 014 | 017 0,13 1,08 | 012 | 035 | 4550 1,00 034 | 421
VPA13 | 56 906 906 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 27,36 | 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0050 | 0555 201 027 060 327,38 | 008 | 013 0,09 09 | 010 [ 030 | 27,36 1,00 029 | 317
VPA14 | 54 961 961 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 29,02 | 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 060 327,38 | 009 | 013 0,10 097 | 010 [ 030 | 29,01 1,00 0,30 | 3,00
VPAL5 | 87 1.540 1.540 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 46,50 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 060 327,38 | 0,14 | 017 0,13 1,09 | 012 | 035 | 46,47 1,00 035 | 419

Figura 3-44: Dimensionamento das valas de drenagem e prote¢do dos taludes de residuos.
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO PLUVIAL - CANAIS
CLIENTE: Vital Engenharia S/A Dados:
OBRA: PROJETO EXECUTIVO - CENTRAL DE DISPOSIGAO DE RESIDUOS DE LINHARES, ES TR: 25 anos
LOCAL: Linhares, ES
POSTO: Rio Bananal ES DATA: out/12
DADOS VAZAO DE PROJETO CANAL = PROJETO
2 : 5 . 82| < . =2
é E L AREA (m?) :Z(( TC % ’g Talude @) | & £ i % z g 'g % § ? 3 % £ § ’g § 3 Ve'gzida i
x H o z c | > @ 2 L S > I8N | < < a > 02
>3 3 38
(m) | TRECHO| ACUM. [ (m/m) [ (min) [(mm/h) (/s) ESQ. DIR. (m) (m) (m2) (m) (m) m/s (I/s) (m) (m2) (m) (m) m/s (I/s) S > (m/s) min
VPA16 114 2.010 2.010 0,005 5,74 214 0,50 | 59,90 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 0,60 327,38 0,18 0,20 0,16 1,16 0,14 0,38 59,89 1,00 0,37 5,09
VPA17 | 45 800 800 0,006 | 500 | 217 | 050 [ 24,15 ( 1,00 [ 1,00 | 060 | 050 | 0,050 | 0,55 201 027 065 35862 | 007 | 0,111 0,08 092 | 009 | 030 | 2417 1,00 0,30 2,49
VPA18 | 72 1.370 1.370 | 0,005 | 500 | 217 | 050 [ 41,37 | 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 060 327,38 | 013 | 0,16 0,12 1,06 | 012 | 0,34 | 41,37 1,00 0,33 3,59
VPA19 | 67 1.149 3259 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 9840 [ 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 060 327,38 [ 030 [ 026 0,23 1,34 | 017 | 043 | 9831 1,00 0,43 2,60
VPT20 100 2.573 2.573 0,020 5,00 217 0,50 | 77,69 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,12 0,16 0,12 1,04 0,11 0,66 77,69 1,00 0,66 2,54
VPT21 98 2.373 2373 | 0,015 | 500 | 217 | 050 | 71,65 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 1,03 567,03 [ 013 [ 0,16 0,12 1,06 | 012 | 058 | 71,65 1,00 0,58 2,82
VPT22 70 2.779 2779 | 0,020 | 500 | 217 | 050 | 8391 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 119 65476 | 013 [ 0,16 0,12 1,06 | 012 | 068 | 8391 1,00 0,67 1,74
VPT23 88 2.762 2.762 | 0,020 | 500 | 217 | 050 | 8340 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 119 65476 | 013 [ 0,16 0,12 1,06 | 012 | 068 | 8340 1,00 0,67 2,19
VPT24 44 2.068 2.068 0,020 5,00 217 0,50 | 62,44 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,10 0,14 0,10 0,99 0,10 0,62 62,44 1,00 0,61 1,19
VPT25 43 1.901 1.901 | 0,020 | 500 | 217 | 050 [ 57,40 [ 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 1,19 654,76 | 009 | 0,13 0,10 097 | 010 | 060 | 57,40 1,00 0,60 1,20
VPT26 97 3.800 3.800 | 0,020 | 500 | 217 | 050 |114,74( 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 119 65476 | 018 [ 0,19 0,15 1,15 | 013 | 0,74 | 114,74 1,00 0,74 2,19
VPT27 | 100 | 2.977 2,977 | 0,020 | 500 | 217 | 050 | 89,89 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 119 65476 | 014 [ 017 0,13 1,08 | 012 | 069 | 89,89 1,00 0,69 2,43
VPT28 91 3.388 3388 | 0,020 | 500 | 217 | 050 |102,30( 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 119 65476 | 016 [ 018 0,14 112 | 013 | 0,72 | 102,30 1,00 0,71 2,13
VPT29 93 3.473 3473 | 0,020 | 500 | 217 | 050 |104,86( 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 119 65476 | 016 [ 0,18 0,15 1,12 | 013 | 0,72 | 104,87 1,00 0,72 2,16
VPA30 | 209 | 5.393 12.657 | 0,086 | 500 | 217 | 050 [382,16| 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 247 1357,73 | 028 | 0,25 0,22 1,32 | 016 | 1,76 | 382,13 1,00 1,75 1,99
VPA31 | 101 | 1.963 1.963 | 0,005 | 523 | 217 | 050 [ 59,08 [ 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 060 327,38 | 0,18 | 0,20 0,16 1,16 | 0,14 | 0,37 | 59,08 1,00 0,37 4,53
VPA32 | 116 | 2313 2313 | 0,006 | 543 | 216 | 050 | 69,38 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 005 | 055 201 027 065 35862 | 019 [ 021 0,17 1,18 | 014 | 042 | 69,38 1,00 0,42 4,65
VPT33 29 546 546 0,020 | 500 | 217 | 050 | 16,49 | 1,00 [ 1,00 | 060 | 050 | 0,050 [ 0,55 201 027 119 654,76 [ 0,03 [ 0,06 0,04 0,78 | 0,05 | 0,40 16,49 1,00 0,40 1,22
VPA34 | 95 2.094 2.094 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 63,23 [ 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 005 | 055 201 027 060 327,38 [ 019 [ 021 0,17 1,18 | 0,14 | 0,38 | 6322 1,00 0,38 4,18
VPA35 | 90 2246 2.246 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 67,82 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 060 327,38 [ 021 [ 021 0,17 1,21 | 014 | 039 | 67,80 1,00 0,39 3,88
VPT36 28 543 543 0,020 | 500 | 217 | 050 | 16,40 [ 1,00 [ 1,00 | 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 1,19 654,76 | 003 | 0,06 0,04 0,78 | 005 | 0,40 16,40 1,00 0,40 1,18
VPA37 87 2.227 2.227 0,005 5,00 217 0,50 | 67,24 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 0,60 327,38 0,21 0,21 0,17 1,20 0,14 0,39 67,30 1,00 0,39 3,76
VPA38 | 95 2.612 2612 | 0,005 | 500 | 217 | 050 | 7887 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 060 327,38 [ 024 [ 023 0,19 1,26 | 015 | 041 | 78,86 1,00 0,40 3,92
VPA39 | 62 1.583 1.583 | 0,005 | 500 | 217 | 050 [ 47,80 | 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 060 327,38 | 0,15 | 0,18 0,14 1,10 | 012 | 0,35 | 47,80 1,00 0,35 2,96
VPA40 | 83 2.372 2372 | 0003 | 522 | 217 | 050 | 71,41 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0050 | 055 201 027 049 26996 [ 026 [ 025 0,21 129 | 016 | 0,34 | 71,38 1,00 0,34 4,04
Figura 3-45: Dimensionamento das valas de drenagem e protecdo dos taludes de residuos (2).
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO PLUVIAL - CANAIS

CLIENTE: Vital Engenharia S/A Dados:
OBRA: PROJETO EXECUTIVO - CENTRAL DE DISPOSIGAO DE RESIDUOS DE LINHARES, ES TR: 25 anos
LOCAL: Linhares, ES
POSTO: Rio Bananal ES DATA: out/12
DADOS VAZAO DE PROJETO CANAL - PROJETO
2 : < . 82| ¢ . =
§ E L AREA (m?) :2(( TC :uzj g Talude @H) | & £ i % z g 'g ?g § ? 3 % £ g ’3 % 3 Ve';’:da i
x 3 © z € > @ < n < o > 99| = < a > 02
>3 3 33
(m) | TRECHO| ACUM. [ (m/m) [ (min) [(mm/h) (/s) ESQ. DIR. (m) (m) (m2) (m) (m) m/s (I/s) (m) (m2) (m) (m) m/s (/s) S > (m/s) min
VPA4L | 49 | 1734 | 1.734 | 0003 | 500 | 217 | 050 [ 5236 | 1,00 | 1,00 | 060 | 050 | 0,050 [ 055 201 027 046 25359 [ 021 | 021 | 017 | 1,20 | 014 | 030 | 5236 | 1,00 030 | 2,73
VPA42 105 3.246 3.246 0,005 5,61 215 0,50 97,00 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 0,56 310,58 0,31 0,27 0,23 1,36 0,17 0,41 97,01 1,00 0,41 4,24
VPT43 74 2.224 2.224 0,020 5,00 217 0,50 67,15 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,48 654,76 0,10 0,14 0,11 1,00 0,11 0,63 67,15 1,00 0,63 1,96
VPA44 239 6.672 9.941 0,098 5,00 217 0,50 | 300,16 | 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 2,64 144936 | 0,21 0,21 0,17 1,20 0,14 1,72 300,06 1,00 1,71 2,33
vPT45 | 20 | 1.039 | 1.039 [ 0020 | 500 | 217 | 050 | 31,37 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 119 654,76 | 0,05 | 009 | 006 | 08 | 007 [ 050 | 3137 [ 1,00 049 | 0,98
VPT46 84 2.934 2.934 0,020 5,00 217 0,50 88,59 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 il 654,76 0,14 0,17 0,13 1,07 0,12 0,69 88,59 1,00 0,68 2,05
VPT47 84 2.850 2.850 0,020 5,00 217 0,50 86,05 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 i) 654,76 0,13 0,17 0,13 1,07 0,12 0,68 86,06 1,00 0,68 2,07
VPA48 130 2.890 2.890 0,005 6,35 211 0,50 84,77 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 0,60 327,38 0,26 0,24 0,20 1,29 0,16 0,41 84,77 1,00 0,41 5,25
VPA49 100 3.703 3.703 0,005 5,19 217 0,50 | 111,52 | 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 0,60 327,38 0,34 0,28 0,25 1,40 0,18 0,45 111,52 1,00 0,45 3,74
VPAS0 150 4.341 4.341 0,005 7,09 206 0,50 | 124,52 | 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 0,60 327,38 0,38 0,30 0,27 1,45 0,19 0,46 124,52 1,00 0,46 5,45
VPT51 29 1.073 1.073 0,020 5,00 217 0,50 32,40 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 i) 654,76 0,05 0,09 0,06 0,86 0,07 0,50 32,40 1,00 0,50 0,97
VPA52 59 1.594 1.594 0,005 5,00 217 0,50 | 48,13 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 0,60 327,38 0,15 0,18 0,14 1,10 0,12 0,35 48,13 1,00 0,35 2,81
VPT53 86 3108 3.108 0,020 5,00 217 0,50 93,84 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,14 0,17 0,13 1,09 0,12 0,70 93,85 1,00 0,69 2,06
VPT54 50 1756 1.756 0,020 5,00 217 0,50 53,02 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,08 0,12 0,09 0,95 0,09 0,59 53,02 1,00 0,58 1,43
VPT55 150 4534 4.534 0,020 5,00 217 0,50 | 136,90 | 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1) 654,76 0,21 0,22 0,18 12, 0,15 0,78 136,90 1,00 0,78 3,22
VPT56 119 3781 3.781 0,020 5,00 217 0,50 | 114,16 | 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,17 0,19 0,15 1,15 0,13 0,74 114,17 1,00 0,74 2,69
VPT57 83 2503 2.503 0,020 5,00 217 0,50 75,57 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,12 0,15 0,12 1,03 0,11 0,66 75,58 1,00 0,65 2,13
vPTS8 | 98 | 2095 | 2095 [ 0020 [ 500 | 217 | 050 | 6326 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 119 65476 | 010 | 014 | 010 | 099 | 010 | 062 | 6326 | 1,00 062 | 2,65
VPAS59 224 5507 7.241 0,092 5,00 217 0,50 | 218,63 | 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 2,55 1404,29 | 0,16 0,18 0,14 dloa, 0,13 1,54 218,63 1,00 1,53 2,44
VPT60 85 2790 2.790 0,020 5,00 217 0,50 84,24 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,13 0,16 0,12 1,06 0,12 0,68 84,24 1,00 0,67 2,11
VPT61 90 2615 2.615 0,040 5,00 217 0,50 78,96 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,68 925,96 0,09 0,13 0,09 0,96 0,10 0,84 78,96 1,00 0,84 1,79
VPT62 | 101 | 1950 | 1.950 [ 0,040 | 500 | 217 | 050 | 5888 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,050 | 055 201 027 168 9259 | 006 | 011 | 008 | 091 | 008 | 077 | 588 | 1,00 076 | 2,20
VPT63 44 877 877 0,020 5,00 217 0,50 26,48 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1) 654,76 0,04 0,08 0,06 0,83 0,07 0,47 26,48 1,00 0,47 1,58
VPT64 43 1549 1.549 0,020 5,00 217 0,50 | 46,77 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,48 654,76 0,07 0,12 0,08 0,93 0,09 0,57 46,77 1,00 0,56 1,28
VPT65 91 2818 2.818 0,020 5,00 217 0,50 85,09 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,13 0,16 0,13 1,06 0,12 0,68 85,09 1,00 0,67 2,25
Figura 3-46: Dimensionamento das valas de drenagem e protecao dos taludes de residuos (3).
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CLIENTE: Vital Engenharia S/A Dados:

OBRA: PROJETO EXECUTIVO - CENTRAL DE DISPOSIGAO DE RESIDUOS DE LINHARES, ES TR: 25 anos

LOCAL: Linhares, ES

POSTO: Rio Bananal ES DATA: out/12

DADOS VAZAO DE PROJETO CANAL g PROJETO
o - . 32 =2
8L L AREA (m?) :Z(( TC 2 % Talude (L:H) ljﬁJ § é = z o ’r% g § ,% é z z o '% g § VEIEEES)|| -
B & 3 g c | S @ 3 n | < & 2 S =g | 2 < & S s G0 =
=2 $3 35
(m) | TRECHO| ACUM. [ (m/m) [ (min) [(mm/h) (I/s) ESQ. DIR. (m) (m) (m2) (m) (m) m/s (I/s) (m) (m2) (m) (m) m/s (/s) > > (m/s) min

VPT66 92 1569 1.569 0,020 5,00 217 0,50 | 47,37 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,07 0,12 0,08 0,93 0,09 0,57 47,38 1,00 0,56 2,72
VPT67 | 175 3352 3.352 | 0,020 | 5,00 217 0,50 |101,21| 1,00 [ 1,00 | 060 | 050 | 0,050 [ 055 201 027 119 654,76 | 0,15 | 0,18 0,14 1,11 | 0,13 | 0,72 | 101,21 1,00 0,71 4,11
VPT68 | 153 5237 5.237 | 0,020 | 5,00 217 0,50 (158,12 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 65476 | 024 | 0,23 0,19 1,26 | 015 | 0,81 | 158,13 1,00 0,81 3,15
VPT69 64 2922 2.922 | 0,020 | 5,00 217 0550 | 8823 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 65476 | 0,13 | 0,17 0,13 1,07 | 012 | 0,69 88,23 1,00 0,68 1,56
VPA70 | 238 5800 5.800 | 0,095 | 5,00 217 0,50 (17512 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 259 142701 | 0,12 | 0,16 0,12 1,05 | 011 | 1,46 | 17513 1,00 1,45 2,74
VPT71 | 188 6484 6.484 | 0,020 | 5,00 217 0,50 | 195,78 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 65476 | 0,30 | 0,26 0,23 1,34 | 017 | 0,86 | 19578 1,00 0,86 3,65
VPT72 | 189 3509 3.509 | 0,020 | 5,00 217 0,50 |105,95| 1,00 [ 1,00 | 060 | 050 | 0,050 [ 0,55 201 027 119 654,76 | 0,16 | 0,19 0,15 1,13 | 0,13 | 0,73 | 105,95 1,00 0,72 4,37
VPT73 147 5251 5.251 0,020 5,00 217 0,50 | 158,55| 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,24 0,23 0,19 1,26 0,15 0,81 158,55 1,00 0,81 3,03
VPT74 | 165 2953 2.953 | 0,020 | 5,00 217 0,550 | 89,16 [ 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 65476 | 014 | 0,17 0,13 1,08 | 012 | 0,69 89,17 1,00 0,68 4,02
VPT75 86 1586 1.586 | 0,020 [ 5,00 217 0,550 | 47,89 [ 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 654,76 | 0,07 | 0,12 0,08 0,93 | 009 [ 057 47,89 1,00 0,56 2,54
VPT76 50 1704 1.704 | 0,020 | 5,00 217 0,50 | 51,45 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 654,76 | 0,08 | 0,12 0,09 0,95 | 0,09 [ 058 51,45 1,00 0,58 1,44
VPT77 | 170 2987 2.987 | 0,020 | 5,00 217 0,550 | 90,19 [ 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 65476 | 014 | 0,17 0,13 1,08 | 012 | 0,69 90,19 1,00 0,69 4,13
VPT78 50 932 932 0,020 | 5,00 217 0,50 | 28,24 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 65476 | 0,04 | 0,09 0,06 0,84 | 0,07 | 048 28,14 1,00 0,47 1,75
VPT79 50 930 930 0,020 5,00 217 0,50 28,08 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,04 0,09 0,06 0,84 0,07 0,48 28,08 1,00 0,47 1,76
VPT80 49 1622 1.622 | 0,030 | 5,00 217 0,50 | 48,97 | 1,00 [ 1,00 | 060 | 050 | 0,050 [ 055 201 027 146 801,91 | 0,06 [ 0,11 0,07 0,9 | 0,08 [ 0,66 48,98 1,00 0,65 1,25
VPT81 49 916 916 0,030 | 5,00 217 0,50 | 27,66 [ 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,46 80191 | 0,03 | 0,08 0,05 0,81 | 006 [ 055 27,66 1,00 0,54 1,51
VPT82 91 1736 1.736 | 0,030 [ 5,00 217 0550 | 52,42 [ 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,46 80191 | 0,07 | 0,11 0,08 091 | 009 [ 067 52,42 1,00 0,67 2,27
VPT83 44 1517 1517 | 0,020 | 5,00 217 0,50 | 45,80 | 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 654,76 | 0,07 | 0,11 0,08 0,92 | 009 [ 056 45,81 1,00 0,56 1,32
VPT84 44 880 880 0,020 | 5,00 217 0,50 | 26,57 [ 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 65476 | 0,04 | 0,08 0,06 0,83 | 0,07 [ 047 26,57 1,00 0,47 1,57
VPT85 89 3065 3.065 | 0,020 | 5,00 217 0,50 | 92,54 [ 1,00 | 1,00 | 060 [ 050 | 0,050 | 0,55 201 027 1,19 65476 | 014 | 0,17 0,13 1,09 | 012 | 0,70 92,55 1,00 0,69 2,14

Figura 3-47: Dimensionamento das valas de drenagem e protecdo dos taludes de residuos (4).
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ENGENHARIA AMBIENTAL

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO PLUVIAL - CANAIS

CLIENTE: Vital Engenharia S/A Dados:

OBRA: PROJETO EXECUTIVO - CENTRAL DE DISPOSIGAO DE RESIDUOS DE LINHARES, ES TR: 25 anos

LOCAL: Linhares, ES

POSTO: Rio Bananal ES DATA: out/12

DADOS VAZAO DE PROJETO CANAL = PROJETO
2 : < . 82 | < . =3
§ E L AREA (m?) :Z(( TC % 'g Talude @) | & &) i % g g 'g E § P 3 % £ § ’g % 3 Ve'g:ida i
x 3 o Z © N o 2 n << o N g E 2 < & N o e
=5 , S5 yY :
(m) | TRECHO| ACUM. [ (m/m) [ (min) [(mm/h) (/s) ESQ. DIR. (m) (m) (m2) (m) (m) m/s (I/s) (m) (m2) (m) (m) m/s (/s) > > (m/s) min

VPT86 89 1797 1.797 0,020 5,00 217 0,50 54,26 1,00 1,00 0,60 0,50 | 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,08 0,13 0,09 0,96 0,10 0,59 54,26 1,00 0,59 2,53
VPA87 40 740 740 0,005 5,00 217 0,50 22,34 1,00 1,00 0,60 0,50 0,050 0,55 2,01 0,27 0,60 327,38 0,07 0,11 0,08 0,92 0,09 0,28 22,34 1,00 0,28 2,41
VPT88 51 3016 3.016 0,020 5,00 217 0,50 91,06 1,00 1,00 0,60 0,50 0,050 0,55 2,01 0,27 1,19 654,76 0,14 0,17 0,13 1,08 0,12 0,69 91,07 1,00 0,69 1,23
VPA89 165 3131 7.729 0,002 | 11,44 178 0,50 | 191,51| 1,00 1,50 1,00 0,50 0,050 0,81 2,61 0,31 0,38 312,36 0,61 0,38 0,57 2,24 0,25 0,34 191,48 1,00 0,33 8,22
VPA90 217 4066 8.664 0,015 6,24 212 0,50 | 254,94 | 1,00 1,50 1,00 0,50 | 0,050 0,81 2,61 0,31 1,11 902,23 0,28 0,25 0,33 1,80 0,18 0,78 254,94 1,00 0,77 4,69
VPA91 340 7232 7.232 0,003 | 16,21 154 0,50 | 154,87 | 1,00 1,50 1,00 0,50 0,050 0,81 2,61 0,31 0,50 408,98 0,38 0,30 0,40 1,95 0,21 0,38 154,88 1,00 0,38 14,85
VPA92 258 33.221 33.221 0,003 r 29,33 114 0,50 | 527,13 | 1,00 1,50 1,20 0,50 0,030 0,91 2,81 0,32 0,86 787,37 0,67 0,40 0,68 2,49 0,27 0,77 527,16 1,00 0,77 5,60
VPA93 56 705 705 0,003 5,00 217 0,50 21,29 1,00 1,50 1,00 0,50 0,050 0,81 2,61 0,31 0,50 408,98 0,05 0,09 0,10 1,30 0,08 0,20 21,29 1,00 0,20 4,62
VPA94 288 89.422 89.422 0,003 | 43,24 91 0,50 |1135,03| 1,00 1,50 2,20 0,50 0,030 1,41 3,81 0,37 0,97 1374,88 0,83 0,45 1,24 3,64 0,34 0,92 1135,36 1,00 0,91 5,25
VPA95 265 40.011 40.011 0,003 | 18,06 147 0,50 | 815,00 | 1,00 1,50 1,20 0,50 0,030 0,91 2,81 0,32 0,89 813,19 1,00 0,50 0,91 2,81 0,33 0,89 814,63 1,00 0,89 4,97
VPA96 392 71.188 71.188 0,003 | 36,15 101 0,50 |1003,86| 1,00 1,50 2,20 0,50 0,030 1,41 3,81 0,37 0,94 1331,22 0,75 0,43 1,16 3,57 0,33 0,86 1003,82 1,00 0,86 7,59
VPA97 107 | 124.913 | 124.913 | 0,037 | 41,15 94 0,50 |1633,04| 1,00 1,50 2,20 0,50 | 0,030 1,41 3,81 0,37 3,32 4687,72 | 0,35 0,27 0,69 3,07 0,22 2,37 | 1632,15 1,00 2,36 0,76
VPA98 284 | 115.546 | 115.546 | 0,014 | 48,95 85 0,50 |1360,95| 1,00 1,50 2,20 0,50 0,030 1,41 3,81 0,37 2,04 287577 0,47 0,32 0,85 3,24 0,26 1,61 1361,09 1,00 1,60 2,95

Figura 3-48: Dimensionamento das valas de drenagem e prote¢do dos taludes de residuos (5).
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f) Descidas d’agua

Tém como objetivo conduzir as aguas captadas por outros dispositivos de

drenagem, pelos taludes do aterro.

As descidas d'dgua previstas para o aterro de residuos sdo do tipo rapido
compostas por gabido manta (Colchdo tipo Reno). Apresentam a vantagem de
trabalhar sob tracdo, de permeabilidade e de deformabilidade, ou seja, a
capacidade de acompanhar as movimentacdes que inevitavelmente ocorrerdo na

massa de residuos.

O dimensionamento hidraulico consiste em calcular as dimensdes da descida
d'dgua de forma que esta possa conduzir ao desague seguro a vazédo a ela

destinada por outros dispositivos de drenagem superficial.

O dimensionamento pode ser feito através da expressdo empirica seguinte,

fixando-se o valor da largura (L) e determinando-se o valor da altura (H).

Q = 2,07 x L% x H1®

Onde:
e Q = Descarga de projeto a ser conduzida pela descida d'agua, em m?3/s;
e L =Largura da descida d'agua, em m;

e H = altura média das paredes laterais da descida, em m.

g) Condicbes hidraulicas admissiveis para os revestimentos em Colchao

Reno

O colchdo Reno, também conhecido como gabido manta, é constituido por uma

estrutura metalica que tem forma paralelepipedal de notavel tamanho e pequena

g »\. B ;
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espessura, divida em celas, preenchidas com pedras. E fabricado com rede

metalica em malha hexagonal de dupla tor¢do galvanizada.

E constituido por um pano continuo de rede sobre o qual, distanciados a 1,00m
um do outro, sdo inseridos os diafragmas de mesmo tipo de rede, de maneira que
se forme uma estrutura celular de 3,00m de largura. A tampa € constituida por um

pano de rede separado daquele da base.

A resisténcia dos revestimentos em colchdo Reno depende além da resisténcia
da rede metalica, também da espessura da estrutura e do tamanho da pedra de
enchimento. Admitindo como representativa das solicitagdes, as quais o
revestimento sera sujeito a velocidade média da agua a escolha desses
parametros pode ser feita através do Quadro 3-10.

Neste quadro, se entende por velocidade critica aquela suportavel pelo
revestimento com seguranga sem ter movimento das pedras dentro do Colchao
Reno, e por velocidade limite, aquela ainda aceitavel, admitindo pequenas

deformac@es do colchdo Reno por movimento das pedras.

Quadro 3-10: Espessuras indicativas dos revestimentos em colchdo Reno e gabiées em funcgéo
da velocidade da agua.

P W CE T T Velocidade Velocidade

Espessura Dimensdes

dso (m) critica m/s limite m/s
() (mm)
70 al00 0,085 3,5 4,2
0.15a0,17 70 a 150 0,110 4,2 4,5
o 70 al00 0,085 3,6 55
Colchdes Reno 0,23a0,25 70 a 150 0.120 45 6.1
03 70 al20 0,100 4,2 5,5
! 70 a 150 0,125 5,0 6,4
i 100 a 200 0,150 5,8 7,6
Crlies s 120 a 250 0,190 6.4 8.0

Fonte: MACCAFERRI Gabides do Brasil LTDA.

Da Figura 3-49 a Figura 3-51 esta apresentado o dimensionamento hidraulico
das descidas d’agua, bem como sua geometria e verificacdo de capacidade de

escoamento.
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CLIENTE: Vital Engenharia S/A Dados:
OBRA: PROJETO EXECUTIVO - CENTRAL DE DISPOSIGAO DE RESIDUOS DE LINHARES, ES TR: 25 anos
LOCAL: Linhares, ES
POSTO: Rio Bananal ES DATA: out/12
DADOS VAZAO DE PROJETO CANAL = PROJETO
S ) . gz | o : 2
£ 3 e z | ¢ |53 @ 2 | n <] e R - = & S | oo >
-3 $3 3%
(m) TRECHO ACUM. (m/m) | (min) [(mm/h) (/s) ESQ. DIR. (m) (m) (m2) (m) (m) m/s (/s) (m) m2) (m) (m) (/s) > > (m/s) min
DAO1 18 6.365 6.365 0,260 5,00 217 0,50 | 192,18 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,15 393459 ( 0,05 0,09 0,06 0,86 0,07 192,20 1,00 2,98 0,10
DA02 49 8.678 8.678 0,240 5,00 217 0,50 | 262,02 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 6,87 3780,23 ( 0,07 0,11 0,08 0,92 0,09 262,08 1,00 3,21 0,25
DAO3 26 16.837 16.837 0,190 5,00 217 0,50 | 508,37 ( 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 6,12 3363,49 ( 0,15 0,18 0,14 1,11 0,13 508,62 1,00 3,63 0,12
DAO4 15 20.189 20.189 0,130 5,00 217 0,50 | 609,58 ( 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 506 2782,18( 0,22 0,22 0,18 1,22 0,15 609,55 1,00 3,34 0,07
DAO05 27 6.489 6.489 0,185 5,00 217 0,50 | 195,93 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 6,03 331894 ( 0,06 0,10 0,07 0,89 0,08 196,01 1,00 2,67 0,17
DAO06 50 21.109 21.109 0,180 5,00 217 0,50 | 637,36 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 595 3273,78( 0,19 0,21 0,17 1,18 0,14 637,07 1,00 3,80 0,22
DAO7 25 32.844 32.844 0,240 5,00 217 0,50 | 991,68 ( 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 6,87 3780,23( 0,26 0,24 0,21 1,29 0,16 991,20 1,00 4,78 0,09
DAO08 17 39.306 39.306 0,235 5,00 217 0,50 |1186,79( 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 6,80 3740,65| 0,32 0,27 0,24 15317, 0,17 | 1186,72 1,00 4,99 0,06
DA09 14 2.143 2.143 0,350 5,00 217 0,50 64,71 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,30 4565,06 ( 0,01 0,04 0,03 0,72 0,04 64,77 1,00 2,25 0,10
DA10 33 4.953 4.953 0,330 5,00 217 0,50 | 149,55 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,06 4432,72( 0,03 0,07 0,05 0,81 0,06 149,56 1,00 2,96 0,19
DA11 25 10.654 10.654 0,280 | 5,00 217 0,50 [321,68| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 027 7,42 408312 0,08 0,12 0,09 0,95 | 0,09 | 321,66 1,00 3,61 0,12
DA12 23 15.127 15.127 0,300 5,00 217 0,50 | 456,74 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,68 422643 ( 0,11 0,15 0,11 1,02 0,11 456,76 1,00 4,12 0,09
DA13 18 19.494 19.494 0,300 5,00 217 0,50 | 588,60 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,68 422643 ( 0,14 0,17 0,13 1,08 0,12 588,57 1,00 4,45 0,07
DA14 19 21.940 21.940 0,260 5,00 217 0,50 | 662,45 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,15 393459 ( 0,17 0,19 0,15 1,14 0,13 662,04 1,00 4,38 0,07
DA15 19 2.292 2.292 0,260 5,00 217 0,50 69,20 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,15 393459 ( 0,02 0,05 0,03 0,74 0,04 69,23 1,00 2,10 0,15
DA16 31 3.832 3.832 0,320 5,00 217 0,50 | 115,70 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,94  4365,04 ( 0,03 0,06 0,04 0,78 0,05 115,62 1,00 2,69 0,19
DA17 26 8.662 8.662 0,307 5,00 217 0,50 | 261,54 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,77 427545 0,06 0,11 0,07 0,90 0,08 261,55 1,00 3,48 0,12
DA18 21 13.501 13.501 0,333 5,00 217 0,50 | 407,65 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,10 4452,82 ( 0,09 0,13 0,10 0,98 0,10 407,66 1,00 4,12 0,08
DA19 19 18.083 18.083 0,315 5,00 217 0,50 | 54599 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,87 4330,80| 0,13 0,16 0,12 1,06 0,12 546,13 1,00 4,42 0,07
DA20 20 20.760 20.760 0,250 5,00 217 0,50 | 626,82 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,01 3858,18( 0,16 0,19 0,15 1,13 0,13 626,81 1,00 4,25 0,08
Figura 3-49: Dimensionamento das descidas d’agua nos taludes de residuos.
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CLIENTE: Vital Engenharia S/A Dados:

OBRA: PROJETO EXECUTIVO - CENTRAL DE DISPOSIGAO DE RESIDUOS DE LINHARES, ES TR: 25 anos

LOCAL: Linhares, ES

POSTO: Rio Bananal ES DATA: out/12

DADOS VAZAO DE PROJETO CANAL = PROJETO
S : < ‘ 3z [ o B
§ £ L AREA (m?) :Z(( TC % 'g Talude (L:H) § ,02: é % = m 'g g § ,02: é - = g ';'5’ % m T
E S e 2 | c |3 @ 2 | < |8 Z S 88| 2 & & > | oo >
>3 % 3%
(m) TRECHO ACUM. (m/m) | (min) [(mm/h) (I/s) ESQ. DIR. (m) (m) (m2) (m) (m) m/s (/s) (m) (m2) (m) (m) (I/s) S > (m/s) min

DA21 21 2.953 2.953 0,333 5,00 217 0,50 89,16 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,10 4452,82 ( 0,02 0,05 0,04 0,75 0,05 89,23 1,00 2,49 0,14
DA22 44 3.859 3.859 0,250 5,00 217 0,50 | 116,52 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,01 3858,18 ( 0,03 0,07 0,05 0,80 0,06 116,46 1,00 2,48 0,30
DA23 28 9.211 9.211 0,320 5,00 217 0,50 | 278,11 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,94  4365,04 [ 0,06 0,11 0,08 0,91 0,08 278,34 1,00 3,60 0,13
DA24 31 13.166 13.166 0,250 5,00 217 0,50 | 397,53 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,01 3858,18| 0,10 0,14 0,11 1,01 0,11 397,35 1,00 3,70 0,14
DA25 24 18.571 18.571 0,250 5,00 217 0,50 | 560,73 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,01 3858,18 0,15 0,17 0,14 1,09 0,12 560,71 1,00 4,11 0,10
DA26 18 20.521 20.521 0,220 5,00 217 0,50 | 619,61 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 6,58 3619,30 ( 0,17 0,19 0,15 1,14 0,13 619,58 1,00 4,05 0,07
DA27 36 2.456 2.456 0,194 5,00 217 0,50 74,16 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 6,18 3398,71( 0,02 0,06 0,04 0,76 0,05 74,16 1,00 1,95 0,31
DA28 58 4.872 4.872 0,189 5,00 217 0,50 | 147,10 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 6,10 3354,62 0,04 0,09 0,06 0,85 0,07 147,18 1,00 2,45 0,39
DA29 39 9.469 9.469 0,205 5,00 217 0,50 |28590( 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 6,35 3493,73| 0,08 0,13 0,09 0,95 0,10 285,74 1,00 32 0,21
DA30 43 22.656 22.656 0,162 5,00 217 0,50 | 684,07 ( 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 565 310578 0,22 0,22 0,18 1,23 0,15 684,06 1,00 3,74 0,19
DA31 28 30.971 30.971 0,214 5,00 217 0,50 | 93513 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 6,49 3569,60 [ 0,26 0,24 0,21 1,29 0,16 934,66 1,00 4,51 0,10
DA32 24 35.694 35.694 0,166 5,00 217 0,50 |1077,73( 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 572 314389 0,34 0,28 0,25 1,40 0,18 | 1077,41 1,00 4,28 0,09
DA33 21 3.703 3.703 0,333 5,00 217 0,50 | 111,81 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,10 4452,82( 0,03 0,06 0,04 0,78 0,05 111,81 1,00 2,69 0,13
DA34 18 7.029 7.029 0,333 5,00 217 0,50 | 212,23 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,10 4452,82 0,05 0,09 0,06 0,86 0,07 212,23 1,00 3,34 0,09
DA35 20 8.875 8.875 0,250 5,00 217 0,50 | 267,97 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,01 3858,18 ( 0,07 0,11 0,08 0,92 0,09 267,96 1,00 3,27 0,10
DA36 33 5.784 5.784 0,270 5,00 217 0,50 | 174,64 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,29  4009,54 ( 0,04 0,09 0,06 0,84 0,07 174,69 1,00 2,92 0,19
DA37 23 7.378 7.378 0,300 5,00 217 0,50 | 222,77 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,68 4226,43 | 0,05 0,10 0,07 0,87 0,08 222,79 1,00 3,28 0,12
DA38 18 10.173 10.173 0,333 5,00 217 0,50 | 307,16 ( 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,10 4452,82 0,07 0,11 0,08 0,92 0,09 307,18 1,00 3,77 0,08
DA39 18 11.648 11.648 0,125 5,00 217 0,50 | 351,70 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 4,96 2728,15| 0,13 0,16 0,12 1,06 0,12 351,69 1,00 2,80 0,11
DA40 23 4.341 4.341 0,347 5,00 217 0,50 | 131,07 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,26  4545,46 ( 0,03 0,07 0,05 0,79 0,06 131,07 1,00 2,88 0,13
DA41 17 8.522 8.522 0,352 5,00 217 0,50 | 257,31 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,32 4578,09 ( 0,06 0,10 0,07 0,88 0,08 257,37 1,00 3,63 0,08
DA42 17 10.654 10.654 0,290 5,00 217 0,50 | 321,68 | 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 7,56  4155,39 ( 0,08 0,12 0,09 0,94 0,09 321,57 1,00 3,65 0,08
DA43 14 1.734 1.734 0,400 5,00 217 0,50 52,36 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,87 4880,26 ( 0,01 0,04 0,02 0,71 0,03 52,36 1,00 2,18 0,11
DA44 10 4.598 4.598 0,400 5,00 217 0,50 | 138,83 1,00 1,00 0,60 0,50 0,030 0,55 2,01 0,27 8,87 4880,26 ( 0,03 0,07 0,04 0,79 0,06 138,74 1,00 3,08 0,05

Figura 3-50: Dimensionamento das descidas d’agua nos taludes de residuos.
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CLIENTE: Vital Engenharia S/A Dados:
OBRA: PROJETO EXECUTIVO - CENTRAL DE DISPOSIGAO DE RESIDUOS DE LINHARES, ES TR: 25 anos
LOCAL: Linhares, ES
POSTO: Rio Bananal ES DATA: out/12
DADOS VAZAO DE PROJETO CANAL = o PROJETO
= ) << . 8 % < . : 2('
8E | . AREA (m?) 2 || g % | raudecry | 8 | 3 12|z |2 |8 8 - p 2z | 3 £5 m Tp
x 3 &) z c s @ 3 n = & > s < 2 = & s 00 >
>3 <5 33
(m) TRECHO ACUM. (m/m) | (min) [(mm/h) (I/s) ESQ. DIR. (m) (m) (m2) (m) (m) m/s (I/s) (m) (m2) (m) (m) (I/s) <>( > (m/s) min
DA45 11 4.005 4.005 0,100 | 5,00 217 0,50 [120,93| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 0,27 4,44 2440,13| 0,05 0,09 0,06 0,86 | 0,07 | 121,04 1,00 1,86 0,10
DA46 10 7.264 7.264 0,100 | 5,00 217 0,50 [219,33| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 055 201 027 444 2440,13| 0,09 0,13 0,10 0,97 | 010 | 219,27 1,00 2,25 0,07
DA47 10 3.269 3.269 0,100 | 5,00 217 0550 | 98,70 | 1,00 [ 1,00 | 060 | 050 | 0,030 | 055 201 027 4,44 2440,13| 0,04 0,08 0,06 0,83 | 0,07 98,71 1,00 1,73 0,10
DA48 13 2.890 2.890 0,100 | 5,00 217 0,50 | 87,26 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 0,27 4,44 2440,13| 0,04 0,08 0,05 0,82 | 0,06 | 87,26 1,00 1,66 0,13
DA49 10 1.734 1.734 0,100 | 5,00 217 0,50 | 52,36 | 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 027 4,44 2440,13| 0,02 0,06 0,04 0,76 | 0,05 52,35 1,00 1,40 0,12
DA50 10 13.166 13.166 0,100 | 5,00 217 0,50 [397,53| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0030 [ 055 201 027 444 2440,13| 0,16 0,19 0,15 1,13 | 0,13 | 397,52 1,00 2,69 0,06
DAS51 10 13.501 13.501 0,100 | 5,00 217 0,50 [407,65| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 027 4,44 2440,13| 0,17 0,19 0,15 1,14 | 0,13 | 407,95 1,00 2,71 0,06
DA52 10 15.127 15.127 0,100 | 5,00 217 0,50 |[456,74| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 0,27 4,44 2440,13| 0,19 0,20 0,16 1,17 | 0,14 | 456,75 1,00 2,80 0,06
DA53 10 8.678 8.678 0,100 | 5,00 217 0,50 | 262,02 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 027 444 2440,13| 0,11 0,15 0,11 1,02 | 011 | 262,03 1,00 2,37 0,07
DA54 23 21.109 21.109 0,100 | 5,00 217 0,50 [637,36| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0030 [ 0,55 201 027 444 2440,13| 0,26 0,24 0,21 1,29 | 0,16 | 637,47 1,00 3,08 0,12
DAS55 10 4.341 4.341 0,100 | 5,00 217 0,50 | 131,07| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 0,27 4,44 2440,13| 0,05 0,10 0,07 0,88 | 0,08 | 131,07 1,00 1,91 0,09
DA56 10 7.378 7.378 0,100 | 5,00 217 0,50 |222,77| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 0,27 4,44 2440,13| 0,09 0,13 0,10 0,98 | 0,10 | 222,89 1,00 2,26 0,07
DA57 10 3.703 3.703 0,100 | 5,00 217 0,50 (111,81| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 055 201 027 444 2440,13| 0,05 0,09 0,06 0,85 | 007 | 111,84 1,00 1,81 0,09
DAS58 23 22.656 22.656 0,100 | 5,00 217 0,50 |684,07| 1,00 [ 1,00 | 060 | 050 | 0,030 | 055 201 027 4,44 2440,13| 0,28 0,25 0,22 1,32 | 0,16 | 684,15 1,00 3,14 0,12
DA59 11 4.872 4.872 0,100 | 5,00 217 0,50 | 147,20 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 0,27 4,44 2440,13| 0,06 0,10 0,07 0,90 | 0,08 | 147,12 1,00 1,98 0,09
DA60 10 3.859 3.859 0,100 | 5,00 217 0,50 |116,52| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 0,27 4,44 2440,13| 0,05 0,09 0,06 0,86 | 0,07 | 116,52 1,00 1,83 0,09
DA61 10 3.832 3.832 0,100 | 5,00 217 0,50 [ 115,70 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 055 201 027 444 2440,13| 0,05 0,09 0,06 0,86 | 007 | 11559 1,00 1,83 0,09
DA62 10 4.953 4.953 0,100 | 5,00 217 0,50 [149,55| 1,00 | 1,00 [ 060 | 050 | 0,030 [ 0,55 201 0,27 4,44 2440,13| 0,06 0,11 0,07 0,90 | 0,08 | 149,59 1,00 1,99 0,08
Figura 3-51: Dimensionamento das descidas d’agua nos taludes de residuos.
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h) Caixas de passagem

Séao dispositivos em forma de caixa auxiliares construidos nos pontos de
intersecao de elementos de drenagem a fim de permitir mudancas na declividade,
no alinhamento ou na dimens&o dos elementos condutores d’agua. As caixas de
passagem sao dimensionadas de acordo com as mudancas de declividade e/ou
tamanho dos elementos de drenagem a serem conectados. No ANEXO VI, as

secoOes das caixas de passagem estéo detalhadas.

i) Obras de Arte Correntes

As obras de arte corrente, conhecidas como bueiros, podem ser classificadas
como bueiros de greide, que tem a finalidade de conduzir as aguas coletadas pelo
sistema de drenagem superficial, e bueiros de transposicao de talvegue, que tem
a funcdo de eliminar a 4gua que, de alguma forma, atinge o corpo de uma
rodovia, captando-a e conduzindo-a para locais em que ndo afete a seguranca

dos usuérios.

O dimensionamento destes dispositivos devera atender a vazdo determinada
pelos estudos hidrolégicos para cada bacia de contribuicdo, para um tempo de
retorno de 25 anos, operando como canal livre, satisfazendo a condicdo de
declividade critica para cada tipo de bueiro adotado. A adocdo do tipo e
dimensdes utilizadas considera, além dos fatores hidraulicos, o fator econémico,

imposic¢des locais e dimensdes minimas adotadas.

Para o projeto, foi previsto um bueiro de greide que conduzira as aguas coletas
pelas valas de protecdo do aterro, com diametro de 0,6m. Deve ser analisada
ainda a velocidade maxima de escoamento dos bueiros, de acordo com o material
do revestimento. Assim como a velocidade admissivel do escoamento hidraulico a
jusante da obra, prevendo-se, quando necessario, estruturas de dissipacdo de

energia, que sejam capazes de reduzir essas velocidades (Figura 3-52).
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PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO PLUVIAL - BUEIROS

CLIENTE: Vital Engenharia S/A Dados:
OBRA: PROJETO EXECUTIVO - CENTRAL DE DISPOSICAO DE RESIDUOS DE LINHARES, ES TR: 25 anos
LOCAL: Linhares, ES
POSTO: Rio Bananal ES n: 0,013 DATA: out/12
VERTICES L AREA (m2) COTA DA RUA |COTA DO GREIDE| ALTURA (m) | Rua TC Intens. | V8280 DN |1 canal | V3280 VEL. (m/s) Q Tp
proj. Canal calculo
MONT.| JUS. (m) |TRECHO| ACUM. [ MONT. [ JUS. | MONT. | JUS. | MONT. | JuS. m/m (min) | (mm/h) [ (/s) (m) (m/m) (I1s) VDN VN (I1s) (min)
CPO3 [VPA 97| 29,00 T5 7.729 32,00 34,00 31,34 31,20 0,66 2,81 -0,069 5,00 217 233,37 0,60 0,005 434,17 1,54 1,56 234 0,31
Figura 3-52: Dimensionamento das obras de arte correntes.
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3.8.5.1.11 Calculo de estabilidade

A analise de estabilidade do aterro foi realizada através do software SLOPE/W
desenvolvido pela Geo-Slope International Ltda., e o método de analise utilizado

foi o de Spencer (1967), com formula¢gdes baseadas no equilibrio limite.
A andlise de estabilidade foi realizada com o intuito de determinar a altura maxima
livre de liquido e ou a razdo de poro-pressdo maxima aceitavel no interior do

aterro sanitario com um fator de seguranca adequado.

Sendo a razao de poro-presséo (Ru) definida por:

Onde:
e U € a poro-pressao;
e v € 0 peso especifico total, e;

e H; é a altura total de aterro.

3.8.5.1.11.1 Parametros de resisténcia ao cisalhamento

A Tabela 3-15 apresenta os parametros de resisténcia ao cisalhamento e o0 peso
especifico adotados nesta analise para cada material. Também s&o apresentados
intervalos destes valores para residuos sélidos urbanos e interface
geomembrana-argila, segundo a bibliografia consultada. Os parametros de
resisténcia ao cisalhamento, arbitrados para o terreno natural, foram
determinados através de correlagdes indiretas com os resultados de Nspr obtidos

no local.

O plano de menor resisténcia existente no sistema €& a interface entre a

geomembrana de impermeabilizacdo e seu geotéxtil de protecdo quanto a
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puncdo. Segundo resultados obtidos em ensaios de resisténcia ao cisalhamento,
publicados por Pasqualini no 4° ICEG (Intenational Congress on Enviromental
Geotechics, 2002), o angulo de atrito, considerando-se resisténcias de pico e
também residuais, entre geotéxteis ndo tecidos de polipropileno e geomembranas
de polietileno de alta densidade (PEAD) lisas alcanca valores entre 8,5° e 13,7°.
Para o contato entre geomembranas texturizadas e geotéxteis Pasqualini
encontrou valores entre 18° e 37°. Nesta mesma publicacdo, o autor revela que,
apos realizar ensaios com amostras de diferentes idades em contato com
percolados, os parametros de resisténcia ao cisalhamento tendem a ter um

incremento no passar dos tempos.

Cabe ressaltar que, os valores apresentados referem-se a materiais especificos,
devendo, apos a definicdo dos fornecedores dos geossintéticos a serem utilizados
no sistema de impermeabilizacdo, ser realizados ensaios de cisalhamento nos

materiais a serem empregados para a confirmacéo dos parametros adotados.

Tabela 3-15: Pardmetros geotécnicos utilizados nas andlises de estabilidade.

Material c¢’(kPa) ¢’ ¥ (kN/m®) Referéncia
Cobertura final 5 25 17
Benvenuto e
) Valor adotado 13,5 25 14 Cunha (1991)
R Intervalo de
.y 10-30 18-30 8-15 Azambuja (2006)
valores tipicos
Interface Valor adotado 20
geomembrana -
texturizada - Intervalp _de 18-37 E. Pasqualini
o valores tipicos (2002)
geotéxtil
Raché&o (drenagem de percolados) 35 20
Argna compr_:lctaga 10 o5 17
(impermeabilizag&o)
Terreno natural 15 26 17

3.8.5.1.11.2 Hipoteses de estabilidade analisadas

Foi verificada a estabilidade considerando as seguintes hipéteses: ruptura com
superficie critica circular; ruptura através de uma superficie induzida, passando
pela interface entre a geomembrana e o geotéxtil constituintes do sistema de

impermeabilizacdo de fundo, superficie parcialmente induzida pela
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impermeabilizacdo de fundo e autodefinida nos residuos e, uma superficie
completamente autodefinida.

As analises foram efetuadas variando-se a razdo de poro-pressdo maxima
aceitavel no interior do macico de residuos para a definicdo do nivel critico para a
estabilidade do aterro. Adotou-se como fator de seguranca minimo a partir do qual
medidas emergenciais deveréo ser adotadas o valor de FS=1,5. Da Figura 3-53 a
Figura 3-58 é apresentado o resultado das analises realizadas.

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460

Figura 3-53: Secédo transversal do aterro analisada, sem influéncia dos niveis internos de
liquido livre, admitindo-se uma superficie circular de ruptura.
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Figura 3-54: Secdo transversal do aterro analisada, sem influéncia dos niveis internos de
liquido livre, admitindo-se uma superficie de ruptura autodefinida pelo software.
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Figura 3-55: Secao transversal do aterro analisada, sem influéncia dos niveis internos de
liquido livre, admitindo-se uma superficie de ruptura definida manualmente for¢ando a
ruptura a ocorrer junto a impermeabilizacéo.
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Figura 3-56: Secédo transversal do aterro analisada, com uma razdo de poro-presséo de 0,2,
admitindo-se uma superficie circular de ruptura.
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Figura 3-57: Secdao transversal do aterro analisada, com uma razdo de poro-pressao de
0,2, admitindo-se uma superficie de ruptura autodefinida pelo software.
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Figura 3-58: Secdo transversal do aterro analisada, com uma razdo de poro-presséo de
0,2, admitindo-se uma superficie de ruptura definida manualmente forcando a ruptura a
ocorrer junto a impermeabilizagéo.

2

Com os resultados obtidos pode-se concluir que o aterro apresentara seguranca
satisfatoria em sua configuracéo final desde que sejam mantidas razdes de poro-
pressao menores ou iguais a 0,2. O que significa que a altura maxima de liquido
livre admitida no interior do aterro para que se garanta sua estabilidade

corresponde a, aproximadamente, 20% da altura total no ponto considerado.

3.8.5.2 Unidade de disposicao de Residuos Classe |

O gerenciamento dos residuos industriais € de responsabilidade legal do gerador,
principalmente os que se enquadram na classe |, ou seja, os residuos industriais
perigosos. De acordo com a legislagéo vigente, cabe ao gerador acondicionar,

armazenar, transportar e promover a disposi¢cao final adequada dos mesmos.
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Sendo que muitas inddstrias utilizam sistemas individualizados de tratamento e

disposicao final de seus residuos.

Os residuos que chegam ao aterro terdo suas caracteristicas analisadas, para
comprovacao de sua qualidade. Os residuos sdo armazenados temporariamente,
pois os veiculos ndo poderdo ficar aguardando a aprovacgéo perante os resultados
das andlises laboratoriais.

Somente depois destes resultados analiticos os residuos serdo liberados para
tratamento e/ou disposi¢cdo adequada. Na maioria dos casos, devera ser realizado
um estudo prévio quanto a possibilidade de esses residuos serem tratados na
CGA Linhares.

A geometria das valas de disposicdo foi definida considerando-se as
especificidades geoldgico-geotécnicas locais, a pratica atual, ambientalmente

correta, de disposicao de residuos e a analise de estabilidade realizada.

Em muitos pontos as concepc¢des adotadas no projeto executivo adotam quesitos
mais restritivos que os estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras vigentes e
legislacdes de ambito municipal, estadual e federal.

O objetivo desta Unidade de Disposicdo de Residuos é a disposicao,
ambientalmente segura, de residuos perigosos, que nao possuam teores

elevados de solventes, 6leos ou agua, e nao sejam reativos ou inflamaveis.

Dentro da area disponivel, foram estudadas as regibes com condi¢cdes
hidrogeoldgicas, geolbégicas e topogréficas mais favoraveis a implantagcdo do
aterro de residuos perigosos, tendo-se optado pela area indicada na Figura 3-59.
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Localizacdo das valas
paradisposigdo
de residuosclassel

______________________________________

Figura 3-59: Localizacdo da &area de implantacdo do Aterro
de Residuos Classe I.

3.8.5.2.1 Geometria e volume das células projetadas

A Unidade de Disposicado de Residuos Industriais Classe | sera formada por um

conjunto de células de confinamento dos residuos industriais brutos ou pos-

processados.

Estas células foram concebidas adotando-se a técnica de confinamento total dos

residuos no que se refere ao contato com o aquifero subterraneo.

Para a definicdo da geometria e da locacéo das células foram considerados como
limites prévios os afastamentos minimos de 30 metros de todas as divisas

(cercas) existentes para o inicio da disposi¢céo de residuos e de 15 metros para as

obras de terraplenagem.
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Foi prevista a implantacéo de 10 células de disposicédo de Residuos Classe | com

capacidade util individual de 6.455 m3.

Essa capacidade de disposicao foi distribuida em um periodo minimo de vida util
de 20 anos para determinar a capacidade de recebimento mensal de residuos.
Considerando-se as 10 células tem-se um total util de disposi¢éo de 64.550 m3, o
que corresponde a uma capacidade de disposi¢do diaria de aproximadamente
10,4 m3,.

Considerando-se que a densidade minima dos residuos a serem dispostos sera
de 1,5 t/m3 teremos uma capacidade de disposicao diaria minima aproximada de
15 toneladas (Figura 3-60 e ANEXO VI).
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Figura 3-60: Layout das Células de Disposicao Final de Residuos Classé l.
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Para que seja viabilizada a continuidade da disposicao enquanto uma célula é
operada, a adjacente devera estar sendo implantada, portanto, o projeto previu a
implantacdo das células em pares, sendo que um esquema de implantacao

dessas células.

A concepgdo, o dimensionamento e a forma de operagdo destas valas de
disposicdo de Residuos Classe | foram efetuados em conformidade com a norma
ABNT “NBR 10.157 Aterros de residuos perigosos — Critérios para projeto,
construcdo e operacao”, de maneira a garantir a protecdo ambiental e seguranca

das pessoas envolvidas nas atividades de operacao do sistema.

As células foram concebidas para permitir a disposicéo de residuos durante as 24

horas do dia e também nos periodos chuvosos caracteristicos da regido.

Devido a essa necessidade e para minimizar ou eliminar a geracdo de liquidos
percolados, consequentemente reduzindo o risco de contaminacdo do lencol
freatico, as células em operacdo serdo cobertas por um Armazém estruturado
marca “VINIGALPAQO”, confeccionado com Laminado de PVC, reforcado com
tecido de poliéster de Alta Tenacidade tipo MP-1400 BO, cor Cinza ou Branca, e
estrutura metélica com galvanizacao a fogo, com portas corredi¢as na frente e no

fundo do galpéo.

Esta cobertura metalica é do tipo mével e é facilmente desmontavel. Possui

dimensdes aproximadas de 100m x 25m e altura livre de 5m.

As células de disposicao serdo escavadas no terreno através da abertura de uma
cava com sec¢dao tronco-piramidal com dimensdes em superficie de 19,9m x 96,2m
e taludes de escavacao com inclinacdo 1:1 (V:H). A base desta escavacao devera

possuir declividade transversal de 2% e caimento longitudinal 1 %.

Com a base e os taludes escavados das células impermeabilizados, os residuos
serdo dispostos preenchendo a escavacdo e formando um novo tronco de

piramide acima da superficie do terreno. Este tronco de piramide devera ser
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executado com uma inclinacdo dos taludes de 1:1,5 (V:H), sendo que o projeto
indica que este talude seja executado até uma cota 3,20 m acima da cota da
superficie do terreno. No centro da célula, a cobertura final devera ser implantada

com uma declividade transversal de 10 % a partir do centro em direcdo as bordas.

A Figura 3-61 apresenta uma Secédo transversal tipica das Células de Disposi¢céo

de Residuos Classe |.
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3.8.5.2.2 Impermeabilizacdo e drenagens testemunho

A fim de evitar a contaminagdo do lencol freético por possiveis vazamentos de
percolados, previu-se a instalacdo de um sistema de impermeabilizacdo sobre as

superficies escavadas.

A impermeabilizacdo do fundo e das laterais ter4 por objetivo impedir o
escoamento de qualquer possivel liquido formado no interior do aterro em direcao
ao aquifero. E importante que o sistema de impermeabilizacdo esteja associado
ao sistema de drenagem de liquidos percolados, que tera por finalidade recolher

os liquidos formados nas células da unidade e envia-los a unidade de tratamento.

A norma brasileira ABNT “NBR 10157 - Aterros de residuos perigosos — Critérios
para projeto” fornece subsidios para o projeto, construcdo e operacao de aterros
de residuos perigosos apresentando algumas definicdes importantes para o

projeto do sistema de disposicédo, conforme mostrado a seguir:

“Iltem 3.4 Impermeabilizagao:

Deposicdo de camadas de materiais artificiais ou naturais, que
impeca ou reduza substancialmente a infiltracdo no solo dos
liquidos percolados, através da massa de residuos.

Item 3.14 Sistema de detec¢do de vazamentos:

Sistema drenante colocado sob as camadas impermeabilizantes,
que objetiva detectar eventuais falhas na impermeabilizacéo. Este
sistema deve ser construido de forma a coletar e carrear 0s
liquidos vazados até um ponto de observacao, que ndo devera ser
um meio de entrada de aguas pluviais na area do aterro.

Item 5.2.1 A camada impermeabilizante deve:
a) Ser construida com materiais de propriedades quimicas
compativeis com o residuo, com suficiente espessura e
resisténcia de modo a evitar rupturas devido a:

e Pressdes hidrostéticas e hidrogeolégicas;

¢ Contato fisico com o liquido percolado ou residuo;

e Condigbes climéticas;

e Tensdes da instalacdo da impermeabilizacdo ou aquelas

originarias da operacao diaria;

b) Ser colocada sobre uma base ou fundacéo capaz de suporta-la,
bem como resistir aos gradientes de presséo acima e abaixo da
impermeabilizagcdo, de forma a evitar sua ruptura por
assentamento, compressao ou levantamento do aterro;
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c) ser instalada de forma a cobrir toda a area de modo que o
residuo ou o liquido percolado ndo entre em contato com o solo
natural.

Item 5.2.6 Sob o sistema artificial de impermeabilizacdo inferior
deve haver um sistema de deteccdo de vazamento de liquido
percolado.”

Com base nas indicacbes normativas apresentadas acima, o projeto indica o
emprego de um sistema de impermeabilizacdo constituido por uma dupla camada
de geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), sendo a primeira de
2,0mm de espessura e outra de 1,5mm, visando confinar os percolados gerados

nas células.

O sistema de impermeabilizacdo serd protegido, nos taludes da cava, por um
geotéxtil ndo tecido com resisténcia a tracdo RT=14 kN. Junto da base, sera
disposta uma camada drenante de areia grossa com 20 cm de espessura e sobre
esta um geotéxtil ndo tecido com resisténcia a tracdo RT=5 kN.

Entre as duas camadas de geomembrana, serd disposto um geocomposto
drenante que constituira um sistema inicial de deteccdo de vazamentos, este
geocomposto drenante estara ligado a tubulacdes flexiveis de PEAD que serado
ligadas a pocos de bombeamento onde devera ser realizado o monitoramento dos

sistemas de drenagem testemunho.

No caso de eventuais perfuracdes acidentais na geomembrana superior 0s riscos
ambientais da geracdo de uma pluma de contaminagédo serdo significativamente
diminuidos com o uso do geocomposto drenante, dado o elevado coeficiente de
permeabilidade deste, constituindo-se em um caminho preferencial ao fluxo de

vazamento.

Sob os dois panos de geomembrana de PEAD, junto da base da célula, sera
instalada uma camada drenante de areia grossa com 10 cm de espessura, ligada
a tubulacbes de PEAD perfurado que constituirdo o sistema de drenagem
testemunho, responsavel pela detec¢cdo de vazamento de liquido percolado.
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O sistema de impermeabilizacdo da fundacdo compreenderd o0s seguintes
dispositivos:

e Implantacdo de uma camada de areia grossa,

e Implantacdo de geomembrana de PEAD de 1,5 mm de espessura,

e Implantagdo de uma camada de geocomposto drenante;

e Implantacdo de geomembrana de PEAD de 2,0 mm de espessura,

e Construcdo de uma camada de areia grossa com 0,20m de espessura;

e Instalacao de geotéxtil RT>5kN.

Para a impermeabilizagéo dos taludes estéo previstos 0s seguintes materiais:

e Instalacdo de geomembrana de PEAD de 1,5 mm,;

Implantacdo de Geocomposto drenante;

Instalacdo de Geomembrana PEAD 2,0 mm;

Instalacdo de Geotéxtil RT>14kN.

O detalhe tipico da impermeabilizacdo destas valas esta apresentado Figura
3-62.
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Figura 3-62: Detalhe tipico da |mpermeabilizac;éo das Valas
Classe I.

Cada bobina de material recebida na obra deve estar identificada de acordo com

a norma NBR 12592.

A instalacdo da geomembrana deve seguir as recomendacdes da Associacdo
Brasileira de Geossintéticos (IGS-Brasil) sobre instalacdo de geomembranas

termoplasticas em obras geotécnicas e de saneamento ambiental.

A empresa instaladora deve apresentar o “As built” da instalagdo dos painéis
sobre base topografica a ser realizada na area regularizada, conforme as

indicagbes do IGS-Brasil, bem como relatérios de todos os ensaios realizados.

As geomembranas serdo aplicadas através de faixas emendadas por termofuséo,

através de linha dupla de solda.

Antes de iniciar a soldagem dos painéis de geomembrana na obra, os parametros

de solda deverdo ser definidos através de ensaios de cisalhamento e
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descolamento (ASTM D 4437, 3083 e 413 modificada), onde a tensdo de ruptura
da solda deve ser maior que 80 a 95% da tensdo de escoamento da
geomembrana (medida através da ASTM D 638) para o ensaio de cisalhamento e
maior que 70% da tensdo de escoamento da geomembrana para 0 ensaio de

descolamento, limitada ao valor minimo de 14 N/mm2.

As soldas deverao ser submetidas a inspec¢édo visual e a ensaios destrutivos e ndo
destrutivos. Os ensaios destrutivos, para verificacdo e ajuste do equipamento de
solda, devem ser realizados no inicio de cada jornada de trabalho ou sempre que
0 equipamento ficar desligado por um tempo suficiente para seu esfriamento. Nas
soldas, os ensaios destrutivos verificam a qualidade das mesmas, sendo

geralmente aplicados em amostras extraidas a cada 200 m de solda.

Os ensaios ndo destrutivos aplicados para a verificacdo da estanqueidade das
soldas séo:

e Ensaio de penetracdo, a ser realizado ao longo de todas as emendas:

pressiona-se uma chave de fenda, ou ferramenta similar, ao longo de toda

a solda, entre os painéis, buscando identificar pontos de descontinuidade

nao detectaveis na inspecao visual;

e Pressurizacdo, a ser realizado em todas as emendas: aplica-se
pressurizacdo as soldas duplas, com canal central, realizadas por maquina
automatica a ar quente e/ou cunha quente. Para a realizacao deste ensaio,
sdo soldadas ponteiras nas extremidades do canal para veda-lo e
pressuriza-lo. Com uma bomba manual ou um pequeno compressor,
aplica-se uma pressado no canal de 140 kPa. Durante um intervalo de 5

minutos, a pressao deve permanecer ou nao diminuir mais que 14 kPa;

e “Spark Test” ou Faisca Elétrica, a ser realizado em todas as emendas: o
equipamento utilizado emite uma corrente muito baixa, porém de alta
tensdo sobre a area da solda. Estando o aparelho aterrado, havera a

formacdo de um arco-voltaico visivel e a emissdo de um som em pontos
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falhos ou de descontinuidade da solda, pelo fechamento do circuito elétrico

com a terra ou substrato.

3.8.5.2.3 Drenagem de percolados

Os residuos a serem dispostos nas células de disposi¢éo de residuos industriais
perigosos deverdo apresentar consisténcia sélida e estarem com baixos teores de
umidade, de forma a que a geracdo de percolados no interior das células seja

minimizada.

Eventuais derramamentos de liquidos provindos dos residuos industriais, agua da
chuva que entrar em contato com o material disposto nas células devem ser

imediatamente retirados.

Sobre a drenagem de percolados a norma brasileira ABNT “NBR 10157 - Aterros

de residuos perigosos — Critérios para projeto”, apresenta a seguinte definicao:

“Item 5.2.2 O sistema de drenagem para a coleta e a remocao de
liquido percolado do aterro deve ser:

a) instalado imediatamente acima da impermeabilizacao;

b) dimensionado de forma a evitar a formacdo de uma lamina de
liquido percolado superior a 30 cm sobre a impermeabilizagéo;

¢) construido de material quimicamente resistente ao residuo e ao
liquido percolado, e suficientemente resistente a pressdes
originarias da estrutura total do aterro e dos equipamentos
utilizados em sua operacao;

d) projetado e operado de forma a ndo entupir durante o periodo
de vida util e pés-fechamento do aterro.”

Para o atendimento a este critério normativo, o projeto prevé a implantacdo de um
sistema de drenagem que consiste de uma camada continua de areia grossa na
base da célula ligada a tubulagéo longitudinal coletora, perfurada de PEAD de
DN80 mm.

Para evitar que residuos sejam carreados para o interior dessa tubulacdo, em

toda a area da base das células, sobre a camada de 20 cm de areia grossa, sera
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disposto um geotéxtil de filtracdo com RT = 5 kN, devendo este também envolver

a tubulagéo de PEAD perfurada.

Os percolados coletados pela tubulacdo de PEAD perfurada serdo encaminhados
a um poco de bombeamento de percolados que devera ser construido no ponto
baixo da cava. Optou-se por construi-lo no interior da cava para que ndo seja
necesséria a perfuracdo para a instalacdo da tubulacdo de ligagdo com um poco
de bombeamento externo. Os percolados que, por ventura, sejam captados

receberao tratamento adequado ou serdo inseridos nos processos de blendagem.

3.8.5.2.4 Drenagem testemunho

O sistema de deteccdo de vazamentos foi concebido, em acordo com as
disposi¢cdes normativas da ABNT NBR 10.157, para permitir que o operador da
Central tome as medidas cabiveis que sao:

e Notificar ao o6rgdo de controle ambiental, dentro de sete dias, o

aparecimento do problema;

e Analisar a qualidade deste efluente;

e Remover, tratar, se for o caso, e dispor o liquido acumulado;

e Diminuir a niveis aceitaveis o fluxo de liquido percolado, através da

recuperacédo da impermeabilizacdo ou de outras medidas equivalentes.

O sistema projetado apresenta a possibilidade da verificacdo de vazamentos em
dois pontos, entre os panos de geomembrana da dupla impermeabilizagdo

executada e sob o conjunto impermeabilizante.

O monitoramento dos vazamentos entre o0s panos de geomembrana sera
realizado através da implantacdo de um geocomposto drenante ligado a uma
tubulacédo coletora na base. Esta tubulacdo serd de PEAD e terda DN = 80 mm,

sendo perfurada no trecho interno a camada inferior de impermeabilizagéo.
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Junto ao ponto baixo de cada célula sera implantado um poco de visita que sera
ligado por uma tubulacdo lisa de PEAD a tubulacdo coletora do sistema de
monitoramento dos vazamentos entre os panos de geomembrana. Este poco de
visita consistira no ponto de verificacdo de vazamentos e de determinacdo da
vazdo de um possivel vazamento. Os percolados que, por ventura, sejam
captados receberdo tratamento adequado ou serdo inseridos nos processos de
blendagem.

Para a verificacdo de vazamentos abaixo do conjunto impermeabilizante, o projeto
prevé a implantagdo de uma camada continua de areia grossa com espessura de
10 cm e a disposicdo, no sentido longitudinal, de uma tubulag&o coletora na base
em PEAD com DN = 80 mm, perfurada no trecho localizado junto da camada

drenante de base.

Esta tubulacdo também sera ligada, por um trecho liso de tubulagdo semelhante,
a um poco de visita de monitoramento de vazamentos, devendo ser ligada em
cota diferente da tubulacdo interna para permitir que se determine a origem do

vazamento.

3.8.5.2.5 Drenagem de gases

A composicao dos residuos a serem dispostos nas cavas ainda é desconhecida e
dependera principalmente da demanda local. Desta forma, ndo se pode eliminar a
possibilidade da geracédo de gases no interior das células de disposicdo. Portanto,
0 projeto prevé a implantacdo de drenos de gases junto aos pontos baixos das

células.

Caso venham a ser dispostos no local, residuos em que haja uma guantidade
significativa de matéria organica em sua composi¢cdo, 0 espacamento destes
drenos devera ser reavaliado. Um detalhe tipico do dreno de géas indicado pelo
projeto € apresentado na Figura 3-63.
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Figura 3-63: Detalhe tipico do dreno de gas indicado pelo
projeto.

3.8.5.2.6 Cobertura final

S&o0 premissas exigidas ao sistema de cobertura final:
e A minimizacdo da infiltracdo de agua na célula;
e A exigéncia de pouca manutencao;
e Possuir elevada resisténcia a erosao;
e Possuir flexibilidade para aceitar assentamentos sem ocorréncia de
fraturas; e
e Possuir um coeficiente de permeabilidade inferior ao do solo natural da

area do aterro.
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O sistema de cobertura final, projetado com base nas premissas indicadas acima,
€ composto das seguintes camadas (Figura 3-64):

¢ Uma camada de areia grossa de espessura nao inferior a 15 cm;

¢ Uma camada de geomembrana de PEAD de 1,5mm;

e Uma camada de geotéxtil RT>14kN;

e Uma camada de material argiloso impermeabilizante k<10 de espessura

nao inferior a 20 cm;
e Uma camada de solo vegetal de espessura nao inferior a 20 cm, €;

¢ Um revestimento vegetal composto por enleivamento.

Nesta etapa, a estrutura metalica de cobertura sera desmontada e, a seguir,

montada na célula adjacente.

Enleivamento

X X X

X X X X

X

X X X

X X

X X X
X X X
X X X

X X X
X

X X X

X
X

Flgura 3 64 Detalhe tipico do sistema de cobertura proposto.

3.8.5.3 Unidades de Tratamento de Residuos Industriais

Residuos industriais sdo residuos em estado sélido ou semissélido, constituidos
pelas sobras, rejeitos ou refugos dos processamentos industriais, incluindo os
lodos das estacbes de tratamento de esgotos e de controle de poluicdo e os
residuos liquidos que, por suas caracteristicas, ndo podem ser lancados na rede

de esgotos ou em corpos d’agua.

Residuos Classe | séo residuos solidos ou mistura de residuos solidos que, em

funcdo de suas caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
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toxicidade e patogenicidade podem apresentar riscos a saude publica,
contribuindo para o aumento de mortalidade ou incidéncia de doencas, e/ou
apresentarem efeitos adversos ao meio ambiente quando manuseado ou disposto

de forma inadequada.

Diferentemente dos residuos sélidos urbanos, o gerenciamento dos residuos
industriais € de responsabilidade do gerador. De acordo com a legislacao vigente,
cabe ao gerador acondicionar, armazenar, transportar e promover a disposicao

final adequada do mesmo.

A CGA Linhares foi concebida para o recebimento e tratamento de uma demanda

estimada de Residuos Classe | de 15 t/dia.

Estima-se que o total de residuos recebidos seja distribuido da seguinte forma:
e 7 t/dia, com disposicdo direta nas Células de Disposicdo de Residuos
Industriais Classe I;
e 4 t/dia, encaminhado para Unidade de Solidificacdo e ou Estabilizacao;

e 4 t/dia, encaminhado para Unidade de Blendagem.

3.8.5.3.1 Unidade de Armazenamento Provisério

O sistema de armazenamento provisério dos residuos de origem industrial tera
por objetivo garantir a estocagem dos residuos, especialmente aqueles
classificados como Classe |, por um determinado periodo de tempo, enquanto
aguardam pela definicho do melhor processo de tratamento e/ou disposicéo,
dentro das condicbes seguras do ponto de vista ambiental. O depdésito de
armazenamento temporario € uma alternativa adequada para os geradores, pois

permite a classificacdo e estudo de tratabilidade para os residuos.

Os residuos que chegam ao aterro terdo suas caracteristicas analisadas, para
comprovacédo de suas caracteristicas. Entdo, sdo armazenados temporariamente,

uma vez que, os veiculos ndo poderdo ficar aguardando a aprovagdo dos
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resultados das analises laboratoriais. Somente apos a verificacdo dos resultados
das anadlises, os residuos serdo liberados para tratamento e/ou disposi¢ao
adequada.

Esse procedimento sera realizado para aqueles residuos com suspeita de
qualidade e origem. O procedimento normal de recebimento de residuos inicia
com o cadastramento a priori do gerador e a determinacgéo das caracteristicas dos

seus residuos.

Outro objetivo desta unidade € manter os residuos armazenados no caso de pré-
tratamento, em que se verifica a necessidade de formacdo de certo volume que

viabilize o seu tratamento na escala em que o sistema foi dimensionado.

O armazenamento seguro desses residuos representa um ganho do ponto de
vista ambiental, pois impede que sua manutencdo em locais inadequados possa
causar acidentes ambientais. Para os empresarios geradores, também representa
um ganho, uma vez que ndo exige investimentos na adequacdo de espacos

proprios da empresa para esta finalidade.

3.8.5.3.1.1 Critérios para localizacao

A localizagdo do pavilhdo de estocagem foi escolhida de modo que a sistematica
operacional de chegada, checagem da carga, estocagem de quarentena e
aguardo de processamento esteja em harmonia com o plano de circulacdo da

unidade, ndo interferindo na movimentacao interna dos residuos na unidade.

O pavilhdo estara localizado proximo ao sistema de controle laboratorial, setores
administrativos e unidades de apoio, junto do acesso externo da unidade,
limitando-se, desta forma, o trafego interno de veiculos alheios a operacdo da

unidade.
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3.8.5.3.1.2 Concepcéao e Dimensionamento

A concepgdo, o dimensionamento e a forma de operacdo dos galpbes de
armazenamento foram efetuados em conformidade com a norma da ABNT -
‘NBR 12.235 Armazenamento de Residuos Sélidos Perigosos”, de maneira a
garantir a protecdo ambiental e a seguranca das pessoas envolvidas nas
atividades de operacao do sistema.

Prevé-se a implantacdo de um galpdo para armazenamento provisério dos
residuos solidos acondicionados em diferentes formas (tambor, cacamba, granel,
etc.), sendo a &rea total para estocagem de 1.800 m2, o que corresponde a um
periodo médio de armazenamento de cinco dias para os residuos perigosos

(classe I).

O pavilhdo sera constituido por uma estrutura de elementos pré-fabricados de
concreto armado com cobertura de telhas de aluminio e fechamento lateral com
paredes de alvenaria de blocos de concreto a fim de evitar a incidéncia de chuva

na area util do pavilh&o.

Haverd na unidade todas as instalacbes hidrossanitarias, elétricas, iluminacéo,
telefonia, incéndio, bem como drenagem interna por canaletas e caixas de
contencdo de 6leos e graxas. O pavilhdo também possuira um sistema de
exaustdo forcada interna para reduzir as chances de incéndio devido a formacéo
de gases. O ar extraido do interior do galpdo passara por um processo de

lavagem de gases antes de ser emitido para a atmosfera.

Apbs a escavacao e regularizacao do terreno para execucao das fundacdes e
piso do pavilhdo, serd implantado um sistema de impermeabilizacdo de forma a
evitar a contaminacédo do solo por liquidos derramados acidentalmente. O sistema
de impermeabilizacdo compreendera os seguintes dispositivos:

¢ Uma camada de argila local compactada com espessura de 40cm,;

e Uma geomembrana de PEAD de 2,0 mm de espessura;

e Um geotéxtil de protecdo contra puncdo sobre a geomembrana;
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e Uma camada de drenagem testemunho de areia grossa com 30cm de
espessura;

e Um pavimento em placas de concreto estrutural armado com espessura de
0,15m e inclinagéo de 0,5% em dire¢éo ao sistema de canaletas coletoras

que realizardo a drenagem de liquidos derramados acidentalmente.

Os liquidos oriundos de derrames acidentais serdo captados pelo sistema de
canaletas e serdo direcionados a caixas de armazenagem provisOria para

posterior encaminhamento ao tratamento adequado.

3.8.5.3.1.3 Drenagem Pluvial

A unidade contara com um sistema de drenagem pluvial para as aguas
precipitadas sobre os telhados, areas de estacionamento e vias, ndo sujeitas a
contaminacdo. Essas dguas ndo contaminadas serdo captadas através de caixas
e bocas-de-lobo, sendo conduzidas em rede independente até pontos de

lancamento.

3.8.5.3.1.4 Forma de Estocagem dos Residuos

A forma de estocagem dos residuos sera definida em funcdo de suas
caracteristicas. O estado fisico € o primeiro item a ser verificado, pois dele
depende o tipo de acondicionamento a ser adotado e, consequentemente, sua

forma de armazenamento.

Os residuos so6lidos podem ser acondicionados em diferentes recipientes, sendo
em geral, tambores metalicos de 200 litros, “big-bags” impermeéaveis ou

bombonas plasticas de diversos volumes.

Quando os residuos nao estiverem bem acondicionados, eles deverdo ser

estocados em baias de quarentena confinadas por muros de alvenaria, separados
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por tipologia. Essas baias possuiréo piso impermeabilizado em concreto e sistema

de drenagem com canaletas para a coleta de possiveis vazamentos.

Os residuos liquidos poderéao ser estocados na unidade, caso seja necessario o
seu tratamento (solidificacdo) para posterior tratamento e disposicdo nas Células
de Disposicédo de Residuos Classe |, devendo, portanto, estar acondicionados em
embalagens apropriadas, como por exemplo, em tambores de 200 litros ou

bombonas.

3.8.5.3.2 Unidade de Solidificacao

O sistema de estabilizacdo previsto para a CGA Linhares consiste em um estagio
de pré-tratamento, por meio do qual, os constituintes perigosos de um residuo
serdo transformados e mantidos em formas menos solUveis ou tdxicas. Tais
transformacdes se dardo por meio de reacBes quimicas que fixam elementos ou
compostos téxicos em polimeros impermedaveis ou em cristais estaveis. Quanto
as caracteristicas fisicas do residuo, estas podem ou ndo ser alteradas e
melhoradas.

A solidificacéo, por sua vez, € uma forma de pré-tratamento que gera uma massa
sélida monolitica de residuo, melhorando tanto a sua integridade estrutural,
guanto as suas caracteristicas fisicas, tornando assim mais facil o seu manuseio

e transporte.

Portanto, a estabilizacdo e a solidificacdo terdo como objetivos: melhorar as
caracteristicas fisicas e de manuseio dos residuos; diminuir a area superficial,
através da qual possa ocorrer a transferéncia ou perda de poluentes; limitar a

solubilidade ou; eliminar quaisquer constituintes perigosos contidos no residuo.
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3.8.5.3.2.1 Consideragfes Gerais

A estabilizacdo e a solidificacdo ndo representam formas de tratamento que se
justificam para qualquer tipo de residuo. A decisdo técnica sobre que tipo de
residuo devera ou nédo ser submetido a tal processo, baseia-se em dados sobre a
sua quantidade, composicao e propriedades fisicas, local de geracao e problemas
quanto a sua disposicdo final. Os residuos classificados como perigosos e
gerados em grandes quantidades sdo os que comumente justificam este tipo de
tratamento. Além desses, alguns tipos de residuos ndo perigosos também
poderdo ser tratados, a fim de facilitar seu manuseio e dificultar a perda de

constituintes indesejaveis.

As tecnologias disponiveis para a estabilizacdo e solidificacdo possuem melhor
aplicacdo ao tratamento de residuos inorganicos, uma vez que estes decorrem de
fontes de geracdo diversificadas, apresentando propriedades fisico-quimicas e

bioldgicas muito variadas.

Residuos com concentracdo de constituintes organicos acima de 10 a 20%
deverdo ser estudados previamente quanto a possibilidade de serem tratados
pelas técnicas de fixacdo existentes, uma vez que essas concentracfes
interferem nos processos fisicos e quimicos, 0s quais sdo importantes para

manter agregados os residuos.

Portanto, os residuos que serdo efetivamente estabilizados/solidificados
constituem-se de material inorganico, em solucdo ou suspensdao aquosa,

contendo consideraveis quantidades de metais pesados ou sais inorganicos.

3.8.,5.3.2.2 Tecnologias a Serem Aplicadas

Os processos de estabilizacdo e solidificacdo existentes sdo classificados como:

fixacdo inorganica e técnica de encapsulamento. No primeiro caso, 0S processos

baseiam-se na utilizagcdo de materiais como cimento, cal, silicatos e argilas,
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enquanto que, no segundo caso, sao empregados polimeros organicos
especificos. Encontram-se disponiveis 0s processos e as técnicas apresentadas a
seguir:

e Processo a base de cimento;

e Processo a base de cal e materiais pozolanicos (néo incluindo cimento);

e Processo a base de cimento e materiais pozolanicos;

e Técnicas a base de polimeros;

e Técnicas a base de polimeros organicos;

e Teécnicas de encapsulamento superficial;

e Técnicas de auto-solidificacao.

a) Processos a Base de Cimento

O cimento Portland € um clinker anidro, que contém aluminato tricalcico, silicato
de calcio, silicato tricalcico e outros componentes, e € obtido através da queima

de uma mistura de cal, argila e outros silicatos, a altas temperaturas.

A maioria dos residuos na forma de lamas pode ser misturada diretamente com o
cimento, sendo os sélidos suspensos incorporados na matriz rigida do concreto
endurecido. Este processo € particularmente eficiente para residuos com
elevados teores de metais toxicos, uma vez que, na mistura, diversos cations de
multiplas valéncias sé@o convertidos em hidréxidos e carbonatos insolluveis. Os
ions metalicos também podem ser incorporados na estrutura cristalina que os

minerais do cimento formam.

A presenca de sulfetos, asbestos, latex e plasticos rigidos nos residuos, a serem
solidificados, pode aumentar a resisténcia e estabilidade do residuo concretado.
Os silicatos soluveis tém sido utilizados como aditivos nos processos a base de

cimento para reter os contaminantes.

Como uma adaptacdo do processo a base de cimento, foi proposta uma técnica

atravées da qual sédo dissolvidos residuos ricos em metais com silica de
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granulacdo fina, em pH baixo, sendo a mistura posteriormente polimerizada
através da elevacdo do pH até 7. O gel resultante é adicionado ao cimento que

endurece em trés dias.

De acordo com os testes efetuados pelo “Brookhaven National Laboratory” a
mistura de silicato de sédio de cimento Portland endurece rapidamente, sem que
0os ions metédlicos afetem esse processo. Aparentemente, o silicato de sédio
precipita a maioria dos ions inibidores que estdo presentes na massa gelatinosa,
eliminando suas interferéncias e acelerando o endurecimento da mistura cimento-
residuo. Dos residuos testados, somente aqueles contendo &cido borico inibiram

0 endurecimento das misturas.

Portanto, a formacdo de um gel € um fato importante no desenvolvimento dessa
técnica. Além disso, um maior tempo para o endurecimento e uma diminuicdo da
resisténcia final do produto podem ser causados por excessiva agitacao do gel

depois de formado.

Outro trabalho executado pelo “Brookhaven National Laboratory” baseou-se no
processo de impregnacdo com polimeros, que pode ser usado para diminuir a
permeabilidade das misturas de residuos com cimento. Os poros do produto final
séo preenchidos com monémetros de estireno, por imersdo. A seguir, o material é
aquecido para que ocorra a polimerizagdo. Através desse processo, tem-se um
aumento significativo da resisténcia e da durabilidade do produto final.

Dentre as principais vantagens dos sistemas de tratamento a base de cimento,
destacam-se:
e Matéria-prima é abundante e barata;
e Tecnologia e o controle das misturas e manuseio do cimento sdo bem
conhecidos;
e Secagem e desidratacdo do residuo ndo sdo necessarias, visto que o
cimento precisa de agua para sua hidratacdo e posterior endurecimento.
Assim sendo, a quantidade de cimento a ser adicionada pode ser dosada

em funcao do teor de agua do residuo;
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b)

Sistema é tolerante a maioria das variagdes quimicas. O cimento, dada a
sua alcalinidade, pode neutralizar acidos e ndo é afetado por oxidantes
fortes, tais como nitratos ou cloretos;

As caracteristicas de lixiviacdo do produto final, se necessario, podem ser
melhoradas através de revestimento selante; e

A quantidade de cimento usada pode variar, permitindo assim que 0s
produtos finais tenham uma alta capacidade de suporte e uma baixa

permeabilidade.

Processos a base de cal e materiais pozolanicos (ndo incluindo

cimento)

Os materiais pozolanicos, artificiais ou naturais, contém particulas silicosas que,

combinadas com cal, na presenca de &gua, produzem um material com

propriedades similares as do concreto.

Nos processos de fixagdo quimica, os materiais pozolanicos comumente

utilizados sé@o as cinzas, poeiras de forno de cimento ou escéria de alto-forno,

produtos residuais com pequeno ou nenhum valor comercial. O uso desses

materiais € particularmente vantajoso, pois permite que residuos gerados em

duas fontes distintas sejam tratados ao mesmo tempo.

Dentre as principais vantagens do processo a base de cal e materiais

pozolanicos, destacam-se:

Produto obtido é geralmente um solido, cujas caracteristicas de manuseio
e permeabilidade sdo melhores do que as do residuo original;

Sistema nao requer equipamentos especiais para sua operacao, podendo
ser empregados aqueles normalmente utilizados em instalacdes de
neutralizacdo de residuos com cal;

As reacgfes quimicas que ocorrem entre a cal e 0s materiais pozolanicos
sdo relativamente bem conhecidas. Além disso, o sulfato ndo causa

fragmentacao ou rachadura, e;
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e A secagem ou desidratacdo ndo sdo necessarias, visto que a presenca de

agua € obrigatéria no conjunto de reacdes do processo.

c) Processo a base de cimento e materiais pozolanicos

Certos sistemas de tratamento enquadram-se na categoria de processos a base
de materiais pozolanicos e cimento, sendo a combinacdo desses materiais feita
com o intuito de obter uma melhor e mais econdmica forma de contencdo de um

residuo especifico.

Os materiais pozolanicos sdo frequentemente adicionados ao cimento Portland
para reagir com o hidroxido de calcio livre e assim melhorar a resisténcia fisica e
quimica do residuo aglomerado. Na solidificacdo, os materiais pozolanicos séo
frequentemente usados como absorventes, podendo tornar-se inativos pelos
residuos. Qualquer reacdo que ocorra entre o cimento Portland e a silica livre,
presente nos materiais pozolanicos, resultara em um produto final de maior

resisténcia e durabilidade.

As formulagdes utilizadas neste processo variam muito, assim como 0s materiais
que podem ser adicionados para melhorar a qualidade. Dentre eles, citam-se:
silicatos soluveis, géis de silica hidratada e argilas, tais como bentonita, illita e

atapulgita.

d) Técnicas a Base de Polimeros

Os termoplasticos comumente empregados para solidificar residuos sao o

betume, o asfalto e o polietileno. Estes sdo polimeros organicos que amolecem,

guando submetidos ao aquecimento e endurecem, quando séo resfriados.
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Normalmente, o residuo é seco, aquecido e disperso no termoplastico aquecido.
A mistura é entdo resfriada e solidificada, o que normalmente ocorre dentro de um

recipiente especifico.

Nesse processo, S80 necessarios alguns equipamentos especiais para aquecer e
misturar os residuos e o termoplastico. Os equipamentos disponiveis no mercado,

misturadores e extrusora, podem ser perfeitamente utilizados para esse fim.

Dependendo das caracteristicas do termoplastico e do tipo de equipamento
usado, o plastico deve ser misturado no residuo seco em temperaturas que
variam de 1300 a 2300°C.

Como uma variagcdo desse processo, tem-se a utilizacdo de um produto
betuminoso emulsificado, que é miscivel com o lodo Umido, sendo a este
misturado a uma temperatura abaixo do ponto de ebulicdo do betume.
Posteriormente, toda a massa € aquecida e seca para poder estar em condi¢des

a ser disposta.

Os produtos quimicos organicos que atuam como solventes ndo podem ser
usados diretamente nesses sistemas, assim como 0s sais fortemente oxidantes,
nitratos, cloretos e percloratos, que reagem com o polimero, causando sua lenta
deterioracdo. Além disso, a mistura termoplastico-oxidante € extremamente

inflamavel nas elevadas temperaturas em que ocorre 0 processo.

Através de testes de lixiviacdo, feitos com o produto obtido da impregnacao de
betume com sais anidros, observa-se que sua reidratacdo pode ocorrer quando o

mesmo é embebido em &gua.

Tal fato pode causar a dilatacdo e o rompimento do asfalto ou betume,
aumentando bastante a area superficial do material solidificado e sua taxa de
perda de poluentes. Alguns sais, tais como sulfato de sodio, sdo naturalmente

desidratados em determinadas temperaturas, tornando o betume plastico. Por
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isso, compostos facilmente desidrataveis devem ser evitados na estabilizacédo

termoplastica.

Quanto as principais vantagens destes sistemas, tem-se:

e As taxas de perda por lixiviagdo sdo significativamente menores que as
observadas no sistema a base de cimento ou outros materiais pozolanicos;

e O volume do produto final é bastante reduzido, uma vez que os residuos
séo adicionados a seco;

e A maioria dos materiais termoplasticos € resistente ao ataque de solucdes
aquosas e a degradacao microbiana € minima;

¢ Os materiais termoplasticos aderem-se bem aos materiais incorporados;

e Os materiais adicionados aos termoplasticos podem ser recuperados,

guando necessatrio.

e) Técnicas a Base de Polimeros Orgéanicos

Os processos a base de ureia-formaldeido, poliéster e butadieno sdo os mais
usuais, notadamente o primeiro. Esses polimeros orgéanicos termofixos sao

obtidos através da adicdo de um catalisador a um pré-polimero.

No sistema ureia-formaldeido (UF), a polimerizacdo ocorre através de um
processo em bateladas, onde os residuos, secos ou umidos, sdo misturados com
um pré-polimero em um recipiente ou um misturador especialmente projetado
para este fim. Na sequéncia, adiciona-se um catalisador, mantendo-se a mistura

até que a completa dispersao do produto.

A mistura termina antes que o polimero se forme e, se necessario, é transferida
para um contéiner. O material polimerizado ndo se combina com o residuo e sim
forma uma massa esponjosa que captura as particulas sélidas. Qualquer liquido
associado ao residuo permanecera apos a polimerizacdo e, portanto, a massa

polimerizada deve ser seca antes da disposicao final.
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As principais vantagens apresentadas por esses processos, especialmente o

sistema UF, séo:

f)

A necessidade de menor quantidade de reagentes que as requeridas em
outros processos. A relacao residuo/reagente é, normalmente, cerca de
30% maior para o sistema UF do que para os sistemas a base de cimento;
O residuo tratado é geralmente desidratado, mas ndo necessariamente
seco. Entretanto, o polimero solidificado deve estar seco antes da sua
disposicéo final;

A resina solidificada ndo € inflamavel e para a sua formacdo ndo séo

necessarias altas temperaturas.

Técnicas de Encapsulamento Superficial

Quando se emprega esta técnica, os residuos prensados, aglomerados ou

tamborados séo revestidos superficialmente, a pincel ou spray, com materiais tais

como poliuretanos, resinas de fibra de vidro ou mistura destes. Tais materiais

atuam como um selo entre o residuo e o meio-ambiente.

Dentre as maiores vantagens do sistema de encapsulamento, tem-se:

O residuo nunca entra em contato com a agua e, por esta razao, materiais
muito sollveis, tais como cloreto de sédio, podem ser encapsulados
através desta técnica com sucesso;

A lixiviacdo de poluentes € eliminada engquanto o0 revestimento

impermeavel for mantido intacto.

g) Técnicas de Auto-Solidificacao

Alguns residuos industriais, tais como os lodos provenientes de limpeza de gases

de exaustao ou dessulfurizacdo, contém grandes quantidades de sulfito ou sulfeto

de calcio. Deste modo, essa tecnologia foi desenvolvida para tratar esses tipos de

residuos, a fim de torna-los auto-solidificaveis.
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As maiores vantagens desse sistema sao:

Os reagentes utilizados em maiores quantidades encontram-se disponiveis
no local de tratamento;

Os tempos de endurecimento e cura do material sdo inferiores aos dos
sistemas a base de cal;

O material produzido é estavel, ndo inflamavel e ndo biodegradavel;

A retencdo efetiva de metais pesados, devido, provavelmente, a ligacao
quimica dos poluentes potenciais com o material utilizado na solidificacao;
O sistema néo requer que o residuo esteja completamente seco, dadas as

reacoes de hidratacdo que irdo ocorrer.

3.8.5.3.2.3 Propriedades dos Residuos a serem Estabilizados e Solidificados

A selecdo do mais adequado processo de tratamento requer um conhecimento

detalhado dos constituintes e das caracteristicas do residuo a ser tratado e da

guantidade a ser manuseada.

a) Caracteristica do Residuo a ser Tratado

O primeiro passo para a selecdo do processo mais adequado de tratamento sera

conhecer profundamente os residuos a serem processados. Devera ser efetuado

um inventario completo de todos os seus constituintes, em cada fonte de geracao,

isto é, para cada tipo de residuo devera ser identificado 0 processo ou operacao

gue o gerou, como esse foi acondicionado, transportado, estocado e tratado, qual

a quantidade produzida e como se da essa producdo. Tais dados serdo também

necessarios para um plano de disposi¢ao final.

Estas informagbes devem incluir os tipos de materiais e concentracdes,

constituintes organicos, solventes, etc. Onde se constatar a presenca de materiais

orgéanicos é essencial se conhecer detalhes sobre sua estabilidade quimica, ponto

de fulgor e poder calorifico.
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Os componentes inorganicos e suas concentracdes relativas também devem ser
determinados, bem como a porcentagem de metais pesados toxicos, que, mesmo
em pequenas concentragdes, sdo de grande interesse. Para muitos sistemas de
tratamento € de fundamental importancia o conhecimento do pH, efeito tampéo e

o teor de umidade do residuo.

b) Exigéncia para uma Estabilizacdo / Solidificacéo Ideal

Um processo de fixagao ideal torna os constituintes perigosos em substancias
guimicamente nao reativas (estaveis), de forma a se obter uma disposicao final
segura, sem qualquer contencdo secundaria. Para ser completamente eficaz, o
processo de tratamento deve gerar um produto final com boa estabilidade
dimensional, resisténcia as intempéries, ao ataque de agentes bioldgicos e

elevada capacidade de suporte.

c) Ensaios para Verificagao da Viabilidade da Utilizagdo de Processos de

Estabilizacao e Solidificacdo de Residuos Perigosos

Os diversos processos de estabilizacdo normalmente necessitam de adaptacdes
para o tratamento de residuos perigosos. Assim sendo, uma série de ensaios
fisicos e quimicos deverd ser realizada avaliando se um particular processo

servird para o tratamento de determinados residuos perigosos ou néo.

Cabe ressaltar que avaliar as caracteristicas dos constituintes quimicos dos
residuos estabilizados a partir de propriedades fisicas € muito mais dificil do que

avaliar suas caracteristicas fisicas em longo prazo.
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d) Ensaios de Propriedades Fisicas dos Residuos Estabilizados

As propriedades fisicas dos residuos sdo modificadas pelos processos de
estabilizacdo. Em muitos casos, o produto final € um bloco solido semelhante ao
concreto de baixa resisténcia, podendo, portanto, ser submetido a ensaios
padronizados de propriedades fisicas a fim de que se possa prever a sua
durabilidade sob as condi¢cdes de campo. Alguns dos processos produzem um
produto friavel ou semelhante ao solo, que deve ser submetido a testes mais

comumente utilizados para solo-cimento.

Os principais objetivos dos testes fisicos para residuos tratados e nao tratados
seréo:
e Determinar a distribuicAo granulométrica, porosidade, permeabilidade,
densidade e peso especifico em base seca;
e Avaliar as propriedades gerais;
e Prever a reacao do material a tensdes aplicadas em aterros;

e Avaliar a durabilidade.

Cinco ensaios padronizados devem ser utilizados para determinar as
propriedades fisicas dos residuos estabilizados, a saber:

e Peso unitario aparente e em base seca,

¢ Resisténcia a compressao nao confinada;

e Permeabilidade;

¢ Resisténcia ao umedecimento e a secagem,;

e Resisténcia ao congelamento/descongelamento.

Outros ensaios utilizados para determinacéo de propriedades fisicas dos residuos
estabilizados serdo aqueles que se relacionam a ensaios de solo e ensaios de

concreto.
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e) Ensaios de Lixiviacdo dos Residuos Estabilizados

Tais ensaios compreendem a andlise da natureza da solucdo de lixiviagdo, da
relacdo residuo/solucédo de lixiviagdo, do namero de diluicbes das solucbes de

lixiviagcbes usadas, da area superficial do residuo e a agitacao.

3.8.5.3.2.4 Concepcdo e Dimensionamento da Unidade de Solidificacdo e

Estabilizacdo de Residuos

O objetivo da instalacdo do sistema de solidificacdo e estabilizacdo de residuos
no CGA Linhares sera a prestacdo de servicos de pré-tratamento que garantam
gue os constituintes perigosos de um residuo sejam mantidos estaveis e em sua

forma menos téxica.

A implantacdo do sistema se dara em um pavilhdo de 800 m2 de area dotado de
um sistema de exaustdo em todo seu interior. A previsdo de recebimento de

residuos é de aproximadamente 4 t/dia.

A implantacdo desta unidade sera composta por um Unico moédulo com as
seguintes caracteristicas:

e Fosso de recebimento;

e Correia transportadora: 0,8 m de largura;

e Secador: 10 m de comprimento x 2 m de diametro;

e Fosso de residuo seco;

e Elevador de sdlidos: 6 m de altura;

e Tangue de armazenamento de residuos secos (2 tanques);

e Correia transportadora: 0,8 m de largura;

e Misturador: 2,5 m de largura x 2,5 m de comprimento x 1,5 m de altura;

e Silo de cimento (1 tanque): 1,8 m de diametro e 2 m de altura;

e Tangue de aditivo (3 tanques): 0,9 m de diametro e 1,5 m de altura;

e Carrinho molde: 1 m de largura x 1 m de comprimento x 1 m de altura;

e Area de moldagem;
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e Area de cura.

Na unidade, serdo instalados equipamentos para pesagem e mistura de residuos,
bem como moldadores para acondicionamento do material processado,
garantindo assim condi¢cdes adequadas ao destino final do material estabilizado e

solidificado.

O pavilhdo sera constituido por uma estrutura de elementos pré-fabricados de
concreto armado com cobertura de telhas de aluminio e fechamento lateral com
paredes de alvenaria de blocos de concreto, a fim de evitar a incidéncia de
chuvas na area Uutil do pavilhdo. Sdo previstas também, todas as instalacées
hidrossanitarias, elétricas, iluminacao, telefonia, incéndio, bem como drenagem

interna por canaletas e caixas de contencéo.

O pavilhdo também possuird um sistema de exaustao forcada em seu interior, que
conduzira o ar extraido para um processo de lavagem de gases antes de ser

emitido para a atmosfera.

Apls a escavacdo e regularizacdo do terreno para execucdo das fundacoes e
piso do pavilhdo, serd implantado um sistema de impermeabilizacdo de forma a
evitar a contaminacao do solo por liquidos derramados acidentalmente. O sistema
de impermeabilizacdo compreendera os seguintes dispositivos:
e Uma camada de argila local compactada com espessura de 40 cm;
¢ Uma geomembrana de PEAD de 2,0 mm de espessura;
e Um geotéxtil de protecéo contra pungéo sobre a geomembrana;
e Uma camada de drenagem testemunho de areia grossa com 30 cm de
espessura;
¢ Um pavimento em placas de concreto estrutural armado com espessura de
0,15m e inclinacdo de 0,5% em direcdo ao sistema de canaletas coletoras

que realizardo a drenagem de liquidos derramados acidentalmente.
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Os liguidos oriundos de derrames acidentais serdo captados pelo sistema de
canaletas e serdo direcionados a caixas de armazenagem provisOria para

posterior encaminhamento ao tratamento adequado.

Durante a operacdo do sistema, serdo adotados controles que garantam a
seguranca da operacao de forma a ndo comprometer a qualidade da operacéo e

NAao representar riscos ao meio-ambiente.

Portanto, o monitoramento do sistema de estabilizacdo e solidificacado de residuos
terd como objetivo principal a verificagdo da eficiéncia do sistema de pré-
tratamento e detectar a eventual contaminacdo, possibilitando a adocao de
medidas visando ao aperfeicoamento da operacdo do sistema e a minimizacao

dos riscos de poluicdo ambiental.

Portanto, deverd ser monitorado o0 recebimento dos residuos na CGA,
procedendo-se as amostragens de cada carga recebida, seguida pelas analises
laboratoriais para comprovacdo da compatibilidade dos residuos com o

estabelecido em projeto.

Outro item passivel de monitoramento corresponde a toda operag¢do de preparo
dos residuos que serdo estabilizados e solidificados, bem como a estabilidade
fisico-quimica de sua composicao final, de acordo com uma amostragem de cada

carga preparada para disposicéo final.

A éarea de preparo dos residuos devera ser monitorada periodicamente para a
verificacdo de possiveis contaminacbes decorrentes vazamentos ou
derramamentos que poderiam vir a representar algum tipo de risco ou poluicdo
ambiental. Sendo assim, devera ainda ser monitorada a qualidade dos aquiferos
subterraneos, através de amostragens de toda a area de recebimento, preparo e
armazenamento temporario de residuos estabilizados e solidificados para

posterior destinagéo final.

A Figura 3-65 apresenta o fluxograma da operacéo de estabilizag&o/solidificacao.
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Figura 3-65: Fluxograma esquemaético da Unidade de Solidificacao.

3.8.5.3.3 Unidade de Blendagem

3.8.5.3.3.1 Consideracdes Gerais

A tecnologia de utilizacdo de fornos de cimento para destruicdo térmica de
residuos industriais vem sendo utilizada nos Estados Unidos e na Europa, desde
a década de 70. No Brasil, a experiéncia € mais recente, sendo sua primeira

ocorréncia verificada no final dos anos 80.

O processo consiste basicamente na substituicdo de uma parcela do combustivel
utilizado na fabricacdo do cimento por residuos preparados adequadamente para
tal fim. Desta forma, ocorre, por um lado, economia de recursos ambientais e
energeéticos e, por outro, um eficiente processo de tratamento e disposicao final

de residuos perigosos.
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Neste processo, 0 residuo pode ser simplesmente destruido termicamente,
funcionando como carga energética alternativa, ou ser incorporado ao clinquer,
processo no qual, devido as elevadas temperaturas do forno, se verifica um
rearranjo molecular que garante a inertizacdo dos componentes perigosos dos

residuos.

Desde o inicio do uso de fornos de cimento para disposi¢cdo final por co-
processamento de residuos, verifica-se, somente nos Estados Unidos, um
namero superior a trinta fornos queimando residuos provenientes de diferentes

fontes.

3.8.5.3.3.2 Processo de Fabricacdo do Cimento

O processo produtivo do cimento ocorre em altas temperaturas e utiliza uma
mistura proporcional de calcério, silica, alumina e 6xido de ferro em um forno
rotatorio. O processo térmico pode ser descrito em trés estagios: secagem,

calcinagao e clinquerizacao.

O tempo de residéncia do material sélido varia de forno para forno, sendo
controlado pela revolucdo do forno, podendo atingir até duas horas. O fluxo do
material sélido no forno € contrario ao fluxo dos gases aquecidos, e o tempo de
residéncia dos gases varia entre seis e dez segundos.

Ha dois fatores importantes a serem considerados no processo de fabricacdo do
cimento. Um deles reporta-se ao fato de que, em funcéo da alta temperatura do
forno cimenteiro, os componentes inorganicos dos residuos séo incorporados ao
clinquer. Por outro lado, a prépria matéria-prima atua como lavador de gases que

fluem através da mesma, trocando calor nos pré calcinadores.

Dentro do forno, na zona de calcinacéo, o carbonato de calcio € convertido em
oxido de calcio, havendo reagéo com 6xidos de enxofre formando entéo sulfetos e

sulfatos, o que garante o efeito de lavador de gases. Estes gases, ap0s o
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resfriamento, passam por precipitadores eletrostaticos a fim de adequa-los aos
padroes de emissao de material particulado, sendo, posteriormente, retornado ao

processo apOs mistura com a matéria prima.

3.8.5.3.3.3 0O Uso dos Residuos no Co-Processamento

Os residuos industriais podem ser utilizados como combustiveis aproveitando-se
0 seu poder calorifico, podendo ser queimados isoladamente ou em misturas, de
tal forma que se obtenha um poder calorifico semelhante ao do combustivel

comumente utilizado.

Vérios tipos de residuos, de diferentes origens industriais, podem ser co-
processados em fornos de cimento, tais como: derivados de desengraxante,

tintas, residuos de industria petroquimica, quimica, borras de 6leo, entre outros.

Embora os fornos de cimento tenham potencial para incinerar todo tipo de
residuo, deve-se proceder a mistura de residuos de tal forma a se obter poder

calorifico semelhante ao do combustivel utilizado.

Para controlar a qualidade dos residuos recebidos, tanto daqueles que receberam
0 preparo quanto das emissdes decorrente do processo de queima, é necessario
um laboratério adequado, que utilize métodos analiticos desenvolvidos com a
utilizacdo de equipamentos como: de absorcdo atdbmica, bomba calorimétrica,
viscosimetro, Karl Fisher, cromatégrafo a gas, espectrdbmetro de massa com

ionizagdo de chama e captura de elétrons.

Também devem existir equipamentos para amostragem das emissdes da
chaminé, em especial do material particulado, organicos volateis e semivolateis,

acido cloridrico, cloro, nitratos, sulfatos e metais.

A unidade de fabricacdo de cimento, quando se utiliza a queima de residuos

como carga energética suplementar, deve dispor de:
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e Laboratério com adequados equipamentos para caracterizacdo dos
residuos;

e Construcdo de &area de recebimento, estocagem, mistura e transporte do
residuo;

e Modificagdes no sistema de introducao do residuo complementar;

e Sistema de seguranca, higiene industrial e equipamentos de emergéncia.

Um grande numero de testes de queima e brancos ja foi efetuado em fébricas de
cimento para se determinar o impacto da queima de residuos industriais nas
emissOes destas fabricas. Nos Estados Unidos, Europa e Canada foram
conduzidos testes de queima com e sem residuos, ficando demonstrado que as
unidades de cimento podem destruir mais de 99,99% de substancias organicas.
No Brasil sdo conduzidos testes em branco de queima acompanhando 0s metais,

acido cloridrico, cloro, nitratos e sulfatos.

Tendo em vista a necessidade de queima completa, os residuos organicos sédo
alimentados diretamente na zona de alta temperatura do forno, acima de 800°C.
O macarico principal apresenta a vantagem de uma segura destruicdo de
substancias organicas perigosas, enquanto que outras partes do forno oferecem

maior flexibilidade com relacdo a consisténcia, umidade e tamanho das pecas.

Ja4 os componentes perigosos dos residuos inorganicos serdo imobilizados no
produto final, sendo fixados na estrutura cristalina do clinquer. A concentracdo no
produto final pode ser mantida em niveis baixos através do controle rigido na
dosagem do residuo na alimentagéo.

3.8.5.3.3.4 Descricdo do Processo de Preparo do Residuo para o Co-

Processamento

O ponto principal do processo do residuo serd a estabilidade da composicéo
guimica e propriedades fisicas do produto final, visando garantir tanto o poder

calorifico quanto a forma fisica constante do residuo combustivel.
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Por esta razdo, a mistura e homogeneizacédo dos residuos seréo efetuadas em 2

operacdes: mistura e peneiramento.

Depois de determinada a composicdo necessaria a melhoria da mistura fisico-
quimica dos residuos, estes serdo transportados para a area de manuseio. Os
residuos serdo retirados da embalagem e, dependendo do estado fisico, serdo
encaminhados a area de mistura. Na sequéncia, poderdo ser peneirados e

acondicionados em “big-bags” ou a granel e estocados em area apropriada.

A é&rea de preparo de residuos deverd ser monitorada periodicamente para
verificagdo de eventuais contaminagdes decorrente de vazamentos e
derramamentos acidentais que possam causar poluicdo ambiental. Esse
monitoramento fara parte de um programa de monitoramento da qualidade das
aguas dos aquiferos subterraneos. Seréo feitas, portanto, amostragens de toda a
area de recebimento, preparo e armazenamento temporario de residuos que

serdo encaminhados para o co-processamento.

3.8.5.3.3.5 Concepcdo do Sistema de Preparo de Residuos para o Co-

Processamento

O objetivo da instalagdo desta unidade na CGA é realizar o preparo (blendagem)
dos residuos gerados em diferentes processos industriais, para posterior queima

em fornos de cimento.

Nesta area, serdo instalados equipamentos para mistura e peneiramento dos
residuos, garantindo assim condicbes adequadas para 0 co-processamento em

fornos de cimento.

Para tanto, o pavilhdo de estocagem e manipulagédo de residuos sera construido
de forma a evitar a incidéncia de chuva em seu interior, bem como ir4 contar com

sistema de impermeabilizacdo do solo (camada de argila) e drenagem de
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eventuais liquidos percolados, que serdo captados e enviados a caixas também

impermeabilizadas localizadas nas extremidades do pavilh&o.

O recebimento dos residuos sera através de “big-bags”, cagambas, tambores ou a
granel, eventualmente em outra forma de acondicionamento. Os residuos,
devidamente preparados, serdo acondicionados preferencialmente em “big-bags”

ou a granel, de acordo com as exigéncias de recebimento das cimenteiras.

Quanto a natureza dos residuos a serem recebidos para o preparo para co-
processamento, o projeto foi desenvolvido para receber, armazenar, manipular e

tratar os residuos gerados de diferentes origens.

De acordo com a Resolucdo CONAMA 264/1999, que dispbe sobre o
Licenciamento de fornos rotativos de producdo de clinquer para atividades de co-
processamento de residuos, no qual estabelece critérios para utilizacdo dos
residuos, assim como as substancias que ndo podem ser tratadas em fornos de
cimento (residuos de servigos de saude, radioativos, explosivos, organoclorados

agrotoxicos e afins).

Para a implantacdo do projeto, as seguintes hipoteses sdo adotadas:
e A previsdo de recebimento de residuos é de aproximadamente 4 t/dia,
sendo que metade serd encaminhada ao processo de blendagem liquida e
a outra metade para a blendagem solida;
e A composicao fisico-quimica do residuo sera definida entre a cimenteira e
0 CGA, cabendo ao laboratério definir qual a melhor formulagdo a ser

adotada para atingir os parametros ora estabelecidos.

A seguir, encontram-se relacionados alguns detalhes das unidades de Blendagem
Liquida e Solida:
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a) Blendagem Liquida

As instalacdes serdo implantadas no pavilhdo da estocagem e manipulagédo de
residuos de 330 m2 de area, e incluem:
e Residuo liquido: tambor de 200 I;
e Bomba para blendagem: 02 bombas, em paralelo, para alimentar o
sistema;
e Tanque de blendagem (2 tanques): 1,8 m de diametro x 2 m de altura;
e Bomba Dosadora para aditivos: 03 conjuntos de bombas para dosagem
dos aditivos no sistema;
e Tanque de aditivo (3 tanques): 1 m de diametro x 1,5 m de altura;
e Bomba de transferéncia para reservatorios de Blend Liquido: 02 bombas
em paralelo para alimentar os reservatorios;

e Tanque de Blend Liquido (6 tanques): 1,8 m de diametro x 2 m de altura.

A Figura 3-66 apresenta o fluxograma da operacao de Blendagem Liquida.

.
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Figura 3-66: Fluxograma esquematico da Blendagem Liquida.
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b) Blendagem Sdlida

A implantag&o do sistema se dara em um pavilhdo de 267,3 m? de area, dotado
de um sistema de exaustdo em todo seu interior, que conduz 0s possiveis gases
e vapores a um lavador de gas, incluindo:

e Residuo sdlido: cacambas de 3 m de largura x 3 m de comprimento, com

tampa;

e Baia de blendagem (4 unidades);

e Baia de aditivos (4 unidades);

e Baia de Blend Sdélido (4 unidades).

A Figura 3-67 apresenta o fluxograma da operacao de Blendagem Sdlida.

Residuos
ONONONONONS]

Insumos

00 O O O Blendagem

Sélida

Aditivos

®
00000
Figura 3-67: Fluxograma esquematico da Blendagem Soalida.

Os pavilhdes de Blendagem Liquida e Sélida serdo constituidos por uma estrutura
de elementos pré-fabricados de concreto armado, com cobertura de telhas de

aluminio e fechamento lateral com paredes de alvenaria de blocos de concreto, a
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fim de evitar a incidéncia de chuvas na area util dos galpdes. Estado previstas
também, todas as instalacdes hidro-sanitérias, elétricas, iluminacédo, telefonia,

incéndio, bem como drenagem interna por canaletas e caixas de contencao.

Os pavilhdes também possuirdo um sistema de exaustédo forcada em seu interior,
sendo que o0 ar extraido do interior do galpdo passara por um processo de
lavagem de gases antes de ser emitido para a atmosfera.

Depois de escavado e regularizado o terreno para execucao das fundacdes e piso
dos pavilhdes, serd implantado um sistema de impermeabilizacdo de forma a
evitar a contaminacao do solo por liquidos derramados acidentalmente. O sistema
de impermeabilizacdo da fundacdo compreendera os seguintes dispositivos:
e Uma camada de argila local compactada com espessura de 40 cm;
¢ Uma geomembrana de PEAD de 2,0 mm de espessura;
e Um geotéxtil de protecéo contra pungéo sobre a geomembrana;
e Uma camada de drenagem testemunho de areia grossa com 30 cm de
espessura;
e Um pavimento em placas de concreto estrutural armado com espessura de
0,15m e inclinagéo de 0,5% em dire¢éo ao sistema de canaletas coletoras

que realizardo a drenagem de liquidos derramados acidentalmente.

Os liquidos oriundos de derrames acidentais serdo captados pelo sistema de
canaletas e serdo direcionados a caixas de armazenagem provisOria para

posterior encaminhamento ao tratamento adequado.

3.8.5.4 Unidade de Tratamento de Residuos Sélidos de Servicos de Saude

O processo escolhido para ser implantado para o tratamento de Residuos de

Servigos de Saude (RSSS) na CGA Linhares é o sistema de tratamento térmico

pelo processo de Autoclavagem.
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3.8.5.4.1 O ciclo de esterilizagdo por autoclavagem

O ciclo de esterilizagcdo por autoclavagem se inicia com a inser¢cdo na camara de
autoclavagem dos sacos autoclavaveis. Com a porta da camara fechada e

travada, € iniciado o ciclo.

O ciclo consiste na inje¢cdo de vapor, por uma valvula no interior da camara até
que seja atingida uma pressdo elevada, geralmente superior a 1,7 kg/cm?, entdo
outra valvula é aberta para retirar 0 ar através de uma bomba de vacuo. Essa

operacao é repetida trés vezes, cada uma com duracdo minima de 3 minutos.

AplOs o0 pré-vacuo, se inicia a fase de esterilizacdo, propriamente dita, que
consiste em injecdo direta de vapor durante cerca de 7 minutos até a maquina
atingir a temperatura de esterilizacdo de 1340 °C e pressdo de cerca de 3,5
kg/cm?. Atingido este ponto de temperatura e pressdo determinadas, inicia-se a

contagem do tempo de esterilizacdo — 30 minutos.

Terminada a fase de esterilizagdo, inicia-se a fase de secagem dos residuos, na
qual uma bomba de vacuo retira o vapor condensado, os liquidos residuais e a
umidade existente na carga da maquina. Durante 10 minutos, a operacdo de
vacuo é mantida, permitindo assim que os residuos sejam secos, sendo retirados
da maquina sem respingos.

Ao mesmo tempo em que se procede a secagem dos residuos, a bomba de
vacuo conduz os condensados para dois trocadores de calor. O primeiro,
aquecido a 150°C, reforca a esterilizacdo do condensado que, em seguida, é
transferido para o segundo trocador de calor, a temperatura da agua do
reservatorio, para resfriamento. Ao final desse processo, 0s condensados
resfriados sdo encaminhados para uma fossa séptica, como liquidos

completamente inertes e esterilizados.

Para se possibilitar a abertura da porta da camara, o vacuo de dentro da mesma &

eliminado com o auxilio de uma valvula automatica, que permite a entrada do ar
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externo, equilibrando assim a pressdo da camara com a pressao atmosférica.

Essa operacao durara por volta de 4 minutos.

Terminado o processo de esterilizacdo e secagem, a camara sera aberta, 0s
cestos de aco retirados manualmente de dentro da camara e transportados até o

triturador de residuos.

3.8.5.4.2 Operacéao do Sistema

Os RSSS deverdao ser segregados diretamente nas fontes geradoras, uma vez
gue o sistema de autoclavagem nao prevé a esterilizacdo de residuos sélidos,
contendo citotoxicos, produtos quimicos toxicos ou farmacéuticos perigosos, que
possam emanar vapores ou se volatilizar. Ainda, ndo poderdo ser processados:
tecidos, 6rgdos ou membros amputados; produtos utilizados em pacientes
submetidos a quimioterapia, que possam estar impregnados com citotoxicos; ou
produtos com baixo ponto de fusdo, como mercurio de termémetros quebrados e

residuos radioativos.

Os residuos ap6s serem segregados serdo acondicionados, ainda no interior dos
hospitais, em sacos plasticos autoclavaveis, confeccionados com material plastico
(que distribui o calor para todos os materiais em seu interior) e, posteriormente,

serdo depositados em local coberto no patio do hospital, a espera da coleta.

A alimentacdo das camaras sera realizada por pessoa treinada que posicionara
0s cestos nos trilhos internos e os deslocara até o fundo da camara. Colocados
todos os cestos, a caAmara sera fechada e a porta travada para que seja iniciado o

ciclo de esterilizacao.

Ao final do processo de esterilizagcdo os carrinhos (cestos) serdo retirados

manualmente e levados até ao triturador.
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3.8.5.4.3 Unidade de Autoclavagem

Os equipamentos de autoclavagem e seus periféricos serdo abrigados em um
edificio denominado Unidade de Tratamento de RSSS (Autoclave). Neste edificio,
serdo instalados: a caldeira, o triturador, a autoclave, os carrinhos de transporte

dos residuos e o0 "box" para lavagem dos carrinhos.

3.8.5.4.3.1 Descricao do Equipamento (Autoclave) e seus Periféricos

O equipamento de esterilizacdo de RSSS a ser implantado devera ser moderno e

nao podera apresentar riscos a populacao e ao meio ambiente.

O equipamento devera possuir capacidade operacional minima de 100 kg/hora de
RSSS esterilizados em ciclos médios de 60 minutos. O equipamento devera

compor-se de:

a) Céamara de esterilizacao

Consiste em uma camara cilindrica horizontal (autoclave), confeccionada em aco
carbono. Possui trilhos, em aco, colocados lateralmente dentro da camara, os
quais facilitam o carregamento e o deslizamento dos cestos (carrinhos de

transporte dos residuos).

A camara de esterilizacdo devera possuir, lateralmente acoplados, indicadores de
pressao e temperatura, além de controles computadorizados, a partir dos quais
sera possivel programar a pressao e a temperatura dos ciclos de esterilizacao,
monitorando e corrigindo eventuais falhas operacionais.

A porta da autoclave devera ser confeccionada em aco-carbono 1020 e possuir
travamento do tipo rapido conjugado, controlado por um dispositivo especial de

seguranca que nao permite sua abertura enquanto a camara estiver pressurizada.
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Todos os tubos e conexdes deverdo ser de ago-carbono, as valvulas de bronze

com esferas de aco inoxidavel auto-limpantes e funcionamento pneumatico.

b) Compressor de ar

Este equipamento fard a movimentagdo das valvulas pneumaticas as quais, em

conjunto com os solenoides, efetuardo a automatizacéo do sistema.

c) Cestos para o acondicionamento dos residuos

A unidade dispora de 04 carrinhos construidos com chapas e perfis em ago inox e
dimensdes compativeis com a camara de esterilizacdo. A fim de facilitar as

manobras de carga e de descarga os carrinhos possuirdo rodizios e al¢as.

d) Sistema de suprimento de vapor

O vapor para a autoclavagem serd fornecido por uma caldeira que devera ter
capacidade minima de 170 kg/hora de vapor. A dgua da caldeira devera alcancar

a temperatura de 80°C e assim produzir o vapor a ser injetado na camara.

e) Caldeira

A caldeira devera ser equipada com pressostato, man6metro, valvulas de
seguranca, valvula de saida do vapor, valvula de descarga de fundo, garrafa de
nivel, bomba d'agua, valvula de retengéo, painel de comando e queimador. Este
altimo devera ser um queimador a 6leo diesel, com o consumo aproximado de 10

litros/hora.
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A pressdo méaxima atingida pela caldeira devera ser de 8 kgf/cm?. No interior da
caldeira, a 4gua vinda de reservatorio externo, passara por uma serpentina sendo
aquecida pelo queimador a Oleo diesel O queimador é acionado por um
termostato, sendo ligado quando h& necessidade de aumento da temperatura
interna da caldeira, e desligado quando a temperatura atingir o ponto maximo. O
vapor produzido pela agua aquecida sera injetado na autoclave a pressdo de

trabalho e promovera a esterilizacdo dos RSSS pelo calor.

f) Movimentac&o dos cestos (carrinhos)

Os cestos (carrinhos) que fardo o transporte dos residuos ficardo inicialmente no
Depdsito de Residuos a Serem Tratados, a espera para receber os residuos que

serdo transportados pelo veiculo de coleta dos RSSS.

Quando o veiculo de coleta chegar a area de Descarga dos RSSS, os
empregados, devidamente equipados com EPIs, procederdo o travamento da
porta de acesso ao depdsito e movimentardo manualmente os carrinhos a fim de
acondicionar nos mesmos 0s RSSS recém-chegados. Os dois primeiros carrinhos
cheios com os RSSS serdo levados até a autoclave e dando inicio ao ciclo de

esterilizacao.

Os dois outros carrinhos continuardo a espera no Deposito de Residuos a Serem
Tratados. Com o fim do ciclo de esterilizagdo, os cestos (carrinhos) seréo
retirados da autoclave e conduzidos para o triturador.

g) Triturador

Os residuos serao triturados, assegurando sua descaracterizagdo antes de serem

depositados no aterro sanitario.
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O triturador possuird um sistema de facas rotativas, movimentadas por um motor
com poténcia de 10 HP e serdo capazes de reduzir a 20% o volume inicial dos
residuos ja tratados, diminuindo suas dimensdes a, no maximo, 2cm?

descaracterizando completamente sua forma inicial.

Os residuos triturados serdo depositados em um contéiner e, quando a
capacidade maxima do mesmo for atingida, sera levado para o Armazenamento
Temporario de Containers e area de quarentena, sendo conduzidos,

posteriormente, para o aterro sanitario.

h) Limpeza dos carrinhos

Apéds serem liberados de suas cargas, 0s carrinhos (cestos) serdo encaminhados
para o Box de Lavagem, onde serdo submetidos a jatos de agua sob pressao a
fim de retirar alguma impureza ou chorume que tenha escapado dos sacos
contendo os RSSS. A agua originada na lavagem dos carrinhos serd drenada
para uma caixa de passagem e, posteriormente, encaminhada para o tanque de
desinfeccédo, seguindo para o desarenador. Depois, os liquidos serdo injetados no

sistema de drenagem de percolados do aterro de residuos classe IlI-A.

i) Area de Quarentena

Nesta area, os contéineres contendo os residuos triturados aguardardo até que
sejam realizados testes de verificacdo de esterilizacdo. Apos a liberacdo, os
contéineres serdo basculados em caminhfes compactadores e levados para

frente de disposicao do aterro sanitario.
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J) Caracterizacao dos efluentes liquidos

Os efluentes gerados pelo processo de esterilizagédo de RSSS ser&o provenientes
da condensacao do vapor e de outros residuos liquidos colocados na autoclave,
como sangue e hemoderivados, secrecdes, liquidos organicos, etc. A vazao

estimada desses efluentes por ciclo é de 10 litros.

Além disso, estao previstas a lavagem diaria do triturador e a lavagem semanal
da camara de esterilizacdo, as aguas servidas terdo o mesmo destino dos

efluentes gerados no processo de esterilizacao.

Os efluentes gerados pela esterilizacdo serdo completamente inertes (0 processo
de esterilizacdo garante que esses liquidos ndo contenham nenhuma substancia
nociva ao meio ambiente), sendo captados por um sistema de drenagem que
encaminhara o efluente até ao tanque de desinfeccdo. Depois, os efluentes serdo
encaminhados para o desarenador e posteriormente para a rede de drenagem de

percolados do aterro de residuos classe IlI-A.

k) Emisséo de efluentes gasosos

O tratamento de RSSS ndo emite efluentes gasosos durante o processo de

esterilizacdo. Antes da abertura da camara, havera o resfriamento do material

com ar atmosférico, dessa forma ao ser aberta a caAmara n&o ocorre a emissao de

gases.

3.8.5.4.3.2 Prédio da Autoclavagem

Neste prédio, com dimensdes de 21 m x 14 m estardo localizados:
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a) Escritorio

Nesta sala, seréo instalados escrivaninhas, armarios e computadores para uso da

equipe de administracdo da unidade. Area total do escritério é de 16 m?.

b) Sala de Visitacao

A unidade de autoclavagem servirdA de modelo para a comunidade, alunos,
professores e associacdes dos bairros e de outras cidades vizinhas, no que
concerne aos cuidados que devem ser dedicados ao tratamento dos RSSS.
Entretanto, estas pessoas nado terdo acesso aos locais onde se processardo as
operacbes de transporte e de esterilizacdo dos residuos. Com o objetivo de
permitir uma visdo completa das operacdes, sera instalada uma sala com janela

envidragada, denominada de Sala de Visitagao.
Ao lado da Sala de Visitagdo haverd um sanitario e uma copa. A area da Sala de
Visitacdo é de 30 m?

c) Vestiério
Ao vestiario somente poderdo ter acesso os operadores da unidade. Esse
vestiario contara com um sanitario, um banheiro e armario, possuindo area do
vestiario é de 8 m?.

d) Almoxarifado

Possuird 8 m? de area, tendo acesso a esta sala somente os operadores da

unidade.
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e) Area de descarga dos RSSS
O veiculo que transportard 0os RSSS ter4d acesso a unidade pela area de
descarga. Nesta area, os RSSS serdo transferidos do furgdo para os carrinhos

(cestos), conforme citado anteriormente.

f) Deposito de residuos a serem tratados

Os carrinhos contendo os RSSS, antes do tratamento, ficardo armazenados nesta
area que terd 40 m? e sera dividida em uma antessala para deslocamento e
manobra dos carinhos e uma sala para armazenamento dos mesmos. A antessala
e a sala de armazenamento contardo com uma tela de nylon, do tipo mosquiteiro,
para protecao contra insetos instalada no teto. Os seus pisos e paredes serao
construidos com ladrilhos lavaveis. As salas contardo com sistema de &gua
corrente e uma canaleta em seu centro para coleta das aguas de lavagem,

encaminhando para uma fossa séptica.

g) Abastecimento d'agua

A agua do sistema possuira diversos utilidades: consumo da caldeira, para o
asseio dos empregados, para a limpeza dos carrinhos no box de lavagem e ainda,
para a limpeza dos pisos dos depdsitos dos carrinhos e do triturador. Este recurso
sera proveniente de poco de captacdo a ser instalado na area, sendo armazenada

em uma caixa d' 4gua com capacidade de 5m?>.

h) Fossa séptica

As aguas servidas originadas nos sanitarios e da lavagem dos pisos serao

enviadas para uma fossa séptica com filtro e sumidouro.
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3.8.5.4.3.3 Capacidade Operacional da Unidade de Tratamento por
Autoclavagem

A unidade tera capacidade operacional para tratar 100 kg/h de RSSS. O horério
de funcionamento da unidade sera definido de acordo com a demanda abarcada
pela mesma, podendo receber e tratar residuos de fontes geradoras particulares
de diversos locais.

3.8.5.5 Unidade de Desidratacdo de Residuos de Fossa Séptica

A unidade de contencdo e desidratacdo do lodo proveniente de limpa-fossa é
baseada na utilizacéo da tecnologia Geotube® para desidratacéo e contencéo do

lodo.

Esta solucao possibilita a desidratacdo e o condicionamento dos sedimentos, com
a separacédo da fracdo solida e da fase liquida. Os efluentes gerados apresentam
alto grau de clarificacdo. A massa soélida retida nos Geotube® vai se tornando
cada vez mais concentrada, com volume reduzido, representando economia com
transporte e obras de infraestrutura, em comparacdo com solucbes de
disposicfes convencionais.

A tecnologia apresentada tem sido largamente utilizada, com sucesso no Brasil e
em outros paises. Varios estudos de caso comprovam a eficiéncia do processo de

contencéo e desidratacdo, com baixos custos de implantacéo e operacao.

Dentre os principais beneficios da utilizagdo da tecnologia de contencdo e
desidratacdo de sedimentos com emprego dos Geotube®, destacam-se:

e Efetiva retencdo de solidos;

e Eficiente filtracdo e reducdo de volume da fracdo sélida;

e Custo reduzido se comparado a outros processos existentes;

e Dispensa o uso de equipamentos de complexa operagédo e manutengao, e;

e Despesas reduzidas com manutencéo e mao-de-obra.
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3.8.5.5.1 Unidades Componentes do Sistema de Desidratacao

3.8.5.5.1.1 Preparacao e dosagem do polimero

A adicdo de um polimero sintético permite o condicionamento quimico do lodo

adensado, diminuindo a resisténcia especifica a filtracao.

Os polimeros sintéticos podem ser classificados em trés categorias basicas, de
acordo com a carga apresentada por suas moléculas em solucbes aquosas:
polimeros anidnicos (cargas negativas), polimeros catibnicos (cargas positivas) e

polimeros n&o-ibnicos.

O tipo de polimero a ser usado, e a sua respectiva dosagem devera ser

estabelecida por analise de campo.

3.8.5.5.1.2 Barrilete e misturador hidraulico

Barrilete e misturador hidraulico com 4” de diametro, com valvulas de esfera,
mangueiras de enchimento em trés bocais. Estes mangotes serdo intercalados,
conforme forem realizados os enchimentos, onde os mesmos serdo direcionados

para as unidades Geotube®.

Mangotes flexiveis tipo kanaflex com diametro de 3”, com acessoérios interligando

a linha de recalque ao bocal de alimentacédo das unidades Geotube®.

Instalacdo de valvula esfera, em PVC, junto as tubulacdes flexiveis nas
proximidades da derivagdo do “manifold”, dotando o processo de um sistema de

controle de enchimento de facil manuseio e operagéo.
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3.8.5.5.1.3 Célula de tubos de geotéxtil tecido Geotube®

A tecnologia proposta para contencdo e desidratagdo do lodo consiste no seu
armazenamento em tubos de geotéxtil, tecido de polipropileno de alta resisténcia,
que exerce simultaneamente as func¢des de contencado (retencdo) da massa de

sélidos dos rejeitos e de drenagem dos liquidos presentes.

Os lodos receberdo a adicdo de polimeros, visando a contencdo dos sdlidos, a

retencdo de contaminantes e a filtragem da agua.

3.8.5.5.2 Etapas de Execucéo dos Servicos

e Passo 1 — Montagem das instalacdes de recebimento do lodo, preparacao
e dosagem de polimero;

e Passo 2 — Bombeamento do lodo para os Geotube® com adicdo de
polimero;

e Passo 3 — Desidratacao do lodo;

e Passo 4 — Remocdo do lodo desidratado para uma célula do aterro

sanitario.

3.8.5.5.3 Dados e parametros do projeto preliminar

Para o pré-dimensionamento da unidade de contencédo e desidratacdo de lodo
foram utilizados dados de demanda relativos ao sistema de coleta atual e
concentracbes médias de lodos de sistemas de limpa fossa verificadas em
diferentes regiées do pais, sendo indicado que, para a elaboracdo do projeto
executivo seja realizada uma campanha de amostragem e de analises

laboratoriais para a classificacdo dos lodos a serem recebidos.

As premissas utilizadas nessa concepcao sao apresentadas a seguir:

e Quantidade de lodo recebido — 3.500 m®*meés;
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e Teor de solido da mistura — 3%;

e Massa especifica do lodo — 1.050 Kg/ms;

e Teor de sdlidos no lodo desidratado — 30% (estimado);
e Vazdo de enchimento do Geotube® — 60 m%/h;

e Tempo de funcionamento — 8 horas/dia;

e Eficiéncia — 70%.

3.8.5.5.4 Planilha de dimensionamento

No Quadro 3-11 é apresentada a planilha de dimensionamento do sistema de

contencao.

Quadro 3-11: Planilha de dimensionamento do sistema de contenc¢éo e desidratacdo de lodo.

Projeto: Sistema de contencéo e desidratacdo de lodo
Localizacéo: Linhares/ES
Data: Setembro/12
Tipo de Material: LODO DE LIMPA-FOSSA
Entrada Und. Dados de Saida Und.
3.500.44
Volume 3.500 m3 Total de volume bombeado 7 L
Peso especifico 1,10 t/m3 Producdo de volume 480.096 L
molhado dia
% Sélidos de entrada 50 % Produgdo de volume 480,0 m3
molhado dia
YA
0 SOIE/ES CUEND @ 5,0 % Total de massa 100% seca 170,4 T
bombeamento
5 - — -
% de solidos a ser atingido 30 % Tempo estimado de 73 Dias
em 24h bombeamento
% de gréo de areia 3,0 % WEMIS CERIETEE B 657,9 m3
estimado
Peso desidratado estimado 778,2 t
Producéo Quantidade
Vazao de bombeamento 60 m3/h
Horas de trabalho por dia 8,0 h - 3656(?:218%;(; RSV 02 und.
% Eficiéncia do sistema 70 % '

Como resultado do dimensionamento realizado, obteve-se um ndimero necessario
de duas unidades do Geotube GT500 diametro de 36,56m (18,30 x 30 m), com
altura maxima de enchimento de 2,80m, que devera operar no periodo de 1 ano,
com FS=1,30, ou seja, possivelmente utilizacdo para um periodo de 15-16 meses

(conforme operacéo) e validacao dos dados de projeto.
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3.8.5.5.5 Especificacdes técnicas do tubo de geotéxtil tecido para desidratacao de

lodos

O tubo para desidratacédo de lodos é um sistema fabricado em geotéxtil tecido de
polipropileno com alta resisténcia a elevadas pressdes e em formato tubular para
desidratacdo, contencdo e armazenagem de lodo com baixo percentual de
sélidos, tais como: solos em geral, areia e materiais refugados.

A trama do geotéxtil tecido deve ter capacidade de retencéo das particulas solidas
presentes no material a ser desidratado e a0 mesmo tempo, capacidade de
drenagem do percolado.

Esta desidratacdo deve implicar numa contencdo de pequenos ou grandes
volumes além de elevar o percentual de sélidos. Esta reducéo de volume imediata
permite inUmeros enchimentos do sistema. Este procedimento deve ocorrer sem
gue haja fadiga e/ou rompimento das costuras e/ou da trama do geotéxtil, devido

as suas caracteristicas mecanicas.

Sistemas em formato tubular podem ser cheios de lodo com baixo porcentual de
sélidos, com presenca de contaminantes e/ou materiais refugados. A textura e a
fabricacdo do geotéxtil a ser utilizado criam pequenos poros, que por meio de

confinamento, retém as particulas do material a ser contido.

O corpo da estrutura deve ser composto somente do geotéxtil, costuras com fios
de poliéster de alta resisténcia e resisténcia a UV e flanges de enchimento. Nao
deve ser adicionado na estrutura outro tecido para unido de painéis do geotéxtil
ou para estruturacdo do mesmo. Nas portas de enchimento ndo pode haver

costura ou reforco com outro geotéxtil.

A parte liquida é drenada pela trama do produto, resultando uma desidratacéo
efetiva e uma eficiente reducdo do volume de agua. Esta reducdo de volume

imediata permite inumeros enchimentos do sistema.
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Depois do ciclo final de enchimento e desidratacdo, o material solido retido devera

continuar a consolidar por desidratacéo atraveés da evaporacdo da agua residual.

O sistema supracitado devera promover um aumento do teor de sdlidos do
material desaguado podendo chegar, em 24 horas apos o fim do ultima operacéao,
a um porcentual de solidos acima de 15%, dependendo do tipo de lodo a ser
desidratado, sendo este percentual definido em laboratério.

O geotéxtil tecido a ser utilizado devera ter uma durabilidade minima de 07 anos,
contra desgastes naturais de suas fibras quando exposto aos raios UV. Quando
protegido dos raios UV, sua durabilidade pode atingir 100 anos.

O geotéxtil tecido e a costura que compdem as unidades de desaguamento de
lodo devem ser inertes a degradacéo bioldgica e resistente a ataques quimicos, a
alcalis e 4cidos.

As propriedades mecanicas e hidraulicas devem ser atestadas por laboratério
idoneo e acreditado pelo INMETRO. Os ensaios devem estar em conformidade
com as normas ASTM, ABNT e ISO. A entrega do material serd condicionada as
confirmacdes laboratoriais nos parametros exigidos abaixo:
e Resisténcia a tracdo (ao limite maximo) no sentido longitudinal a fabricacdo
—igual ou superior a 70 KN/m.(ASTM D-4595);
e Resisténcia a tracdo (ao limite maximo) no sentido transversal a fabricagéo
—igual ou superior a 95 KN/m.(ASTM D-4595);
e Resisténcia a tracdo da costura — igual ou superior a 70 kN/m. (ASTM D-
4884);
e Vazao de drenagem minima — igual ou superior a 810,0 I/min/mz;
e Permissividade minima — 0,26 seg™ (Pela ASTM D 4491);
e Abertura aparente do poro do tecido — igual ou inferior a 0,425 mm. (ASTM
D-4751);
e Resisténcia a raios UV. (500 horas minimo) — igual ou superior a 80% da
resisténcia a tracdo mantida (ASTM D 4355);
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e Massa por unidade de area — igual ou superior a 585 g/m? (Pela ASTM D
5261).

O dispositivo de enchimento, denominado flange, devera ser dimensionado para
suportar vazdes de bombeamento. Visando simplificar o processo de enchimento
e conexdo com a tubulacdo, além de aumentar a seguranca de operagao e
permitir atingir as alturas de enchimento maxima escrita em cada unidade. Com
iIsso, volumes maiores e com extrema seguranca podem ser desaguados pelos

tubos de geotéxtil tecido.

O processo de fabricacdo e instalacdo do dispositivo de enchimento utiliza flanges
circulares de PVC, juntas de vedacado de “neoprene” e mangas de tecido flexivel,
a fim de promover um forte e eficiente sistema de prevencgéo contra vazamentos.
Este dispositivo pode ser selado apos o trabalho ser encerrado. Ndo devem ser

instalados através de costura ou sobre as mesmas.

A altura alcancada pelo tubo de geotéxtil tecido para cada enchimento e sua
capacidade volumétrica de retencdo deve ser rigorosamente atendida, uma vez
gue este parametro permite assegurar o volume retido e o tempo para execucao

do servico.

As dimensbes a serem atendidas pelo tubo de geotéxtil para contencdo e

desaguamento de lodo séo listadas no Quadro 3-12.

Quadro 3-12: DimensBes a serem atendidas pelo tubo de geotéxtil para contencdo e
desaguamento de lodo.

Altura méxima de Capacidade de contencéo

Dlimereees () enchimento (m) (m3)

18,30 m de largura x 30 m de
comprimento X 36,56 m de 2,79 1.200
circunferéncia — 3 flanges de enchimento
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3.8.5.5.6 Procedimentos para a instalacédo do sistema

Para a instalacao do sistema, o canteiro deverd ter a aparelhagem, maquinarios,
equipamentos e ferramental adequados a mais perfeita execucdo dos servigos;
bem como, condi¢des de transporte dos materiais e equipamentos necessarios a

todo e qualquer servico objeto da presente especificacao.

A locacdo da base para recebimento dos tubos de geotéxtil tecido e de suas
obras complementares devera ser realizada com base no levantamento

topogréfico da area e nas locacdes definidas pelo projeto de engenharia.

As tubulacdes de interligacdo da elevatoria aos tubos de geotéxtil tecido seréo
assentadas, de maneira segura, devidamente ancorada, para evitar a ocorréncia

de acidentes.

3.8.5.5.6.1 Limpeza de terreno

Antes do inicio da escavacao ou aterro de regularizacao da area, para execucao
da base dos tubos de geotéxtil tecido, toda area serd limpa, removendo
totalmente a vegetacédo, inclusive raizes, detritos e a terra organica até expor

completamente o material adequado para o fundo.

Esta remocéo sera feita por raspagem, sendo que a camada de superficie
considerada inadequada para o aproveitamento nas obras da base sera afastada
do local, juntamente com o entulho da supressao e depositado em "bota-fora"

estabelecido em devidamente licenciado.

Durante a execucédo desta fase da obra, sera preparado o terreno para drenagem

de aguas pluviais.
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3.8.5.5.6.2 Escavacao

Durante a escavacao, sera empregado equipamento adequado a natureza do
terreno, sendo que todo o material escavado passara por uma selecéo para o seu
aproveitamento no aterro da base. O material n&o-utilizavel sera

convenientemente afastado do local da obra.

3.8.5.5.6.3 Aterro compactado

Antes do inicio da construcdo do aterro compactado, o leito preparado sera
inspecionado detalhadamente, a fim de eliminar todo o material indesejavel que,

por ventura, ndo tenha sido afastado nos trabalhos de limpeza do terreno.

O leito que recebera o aterro sera preparado para facilitar o emprego, em toda a
sua extensdo, das maquinas de lancamento, rega e compactacdo do solo, sem a
formacao de bolsdes mais espessos ou fofos.

As camadas de solo transportado e espalhado para receber a devida
compactacao terdo espessuras maximas de 20 cm, quando a compactacédo for
realizada por rolos “pé de carneiro” e 10 cm, quando forem compactadas
manualmente. A camada compactada devera ser sempre escarificada, antes do

lancamento da camada posterior.

As camadas serdo lancadas em faixas longitudinais, contra as linhas de fluxo da
agua infiltrada em trabalho e paralelamente as curvas de nivel e as pistas para
movimento dos equipamentos serdo essencialmente no sentido longitudinal, e
deslocadas sistematicamente de modo a evitar a laminacdo por excesso de
compactacao. A superficie compactada devera ter inclinacdo maxima de 0,5 % no

sentido longitudinal, para facilitar a drenagem.
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3.8.5.5.6.4 Base de assentamento dos tubos geotéxtil tecido

Para o assentamento dos tubos de geotéxtil tecido serd necessaria a construcao
de uma base de suporte composta por:

e Uma Geomembrana de PEAD com espessura de 1,50 mm;

Um geotéxtil ndo tecido de 200 g/m? para prote¢do da geomembrana;
Uma camada drenante de brita N°2 com espessura de 15 cm.

3.8.5.5.6.5 Sequéncia de Instalagao

A sequéncia de instalacdo basica do sistema, adequada as condi¢cdes e

particularidades da area de disposicao prevista para o armazenamento, envolve
as etapas apresentadas no Quadro 3-13.

Quadro 3-13: Sequéncia de instalagdo do sistema de desidratacédo de lodos.

Sistema de Desidratacdo de Lodos

J O local de instalagéo deve ser terraplanado e limpo;

=

O aterro de apoio (forro) deve ser executado garantindo

uma inclinac¢éo de 0,5% em dire¢&o aos sistemas de
drenagem;
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Quadro 3-13 (continuac¢ao): Sequéncia de instalacdo do sistema de desidrata¢éo de lodos.

Sistema de Desidratacdo de Lodos

O aterro de apoio (forro) deve ser executado com material
de baixa condutividade hidraulica, evitando que a agua

drenada percole pelo solo de fundacao.

A éarea de disposicdo deverd ser recoberta com
geocomposto drenante para disciplinar e acelerar a
conducdo dos fluxos drenados para o sistema drenante.
Os Geotube® deverdo ser instalados sobre a superficie
drenante, marcando suas posi¢des para que mantenham

o alinhamento correto.

| Nas situacBes climaticas adversas (por exemplo, ventos
; fortes), pilhas de pedregulho ou blocos de construgéo
| podem ser dispostos sobre os Geotube® desenrolados a
fim de se prevenir deslocamentos antes do enchimento.
Antes de iniciar o enchimento, os Geotube® devem ter
suas laterais amarradas, ou ancoradas ao solo em todo
seu comprimento e de ambos os lados, liberando as

amarras, quando esses estiverem cheios.

Instalacdo de tubulacdo em ziguezague ou sistema de

mistura de polimero, associada a um sistema de vélvulas

para checagem da floculagdo. A linha de descarga da
dragagem deveréa ser acoplada ao sistema de mistura de

| polimero.
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Quadro 3-13 (continuacgéo): Sequéncia de instalacdo do sistema de desidratacéo de lodos.

Sistema de Desidratacdo de Lodos
Vo) L
Y~ No caso de tubulagdo em ziguezague, devera ser

@4 instalado, no término da mesma, um ponto coletor com
valvula e linha de retorno para permitir amostragem de
material, para verificacdo do processo de floculacéo,
== | otimizando a dosagem de polimeros, sem perda de
’,&g eficiéncia do sistema.

e M

Conexao de tubo flexivel derivado do “manifold” ao bocal

de alimentacdo dos Geotube®.

| Instalag&o de valvula prensa junto as tubulagdes flexiveis
|
=" -, .. . ~ “ : »
: nas proximidades da derivacdo do “manifold”, dotando o
processo de um sistema de controle de enchimento de

: facil manuseio e operacao.

Inicio dos ciclos de enchimento, conforme plano
previamente estabelecido, tirando o melhor partido das

caracteristicas de desidratacéo do material.

Continua...
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Quadro 3-13 (continuac¢do): Sequéncia de instalacdo do sistema de desidratacdo de lodos.

Sistema de Desidratacdo de Lodos

ApOs a finalizacdo do processo de enchimento e de
desidratacdo dos sedimentos, o sistema pode ser

removido ou encapsulado no préprio local.

3.8.5.6 Unidade de Tratamento de Liquidos Percolados

A norma brasileira ABNT “NBR 8419 - Apresentacdo de projetos de aterros
sanitarios de residuos solidos urbanos” define Lixiviagdo como sendo o
deslocamento ou arraste, por meio liquido, de certas substancias contidas nos

residuos sélidos urbanos.

Define também que Percolado é o liquido que passou através de um meio poroso.
Ainda, diz que Chorume ¢é o liquido produzido pela decomposicao de substancias
contidas nos residuos sélidos, que tem como caracteristicas a cor escura, 0 mau
cheiro e a elevada Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO).

No projeto de concepcédo desta unidade, adota-se que percolado é o liquido que
passou através dos residuos (processo de lixiviagdo) e que durante este processo
carrega consigo o chorume, produzido durante a decomposicdo da matéria

organica contida nos residuos.

O tratamento dos liquidos percolados constitui 0 maior desafio técnico do
processo de disposicdo segura de residuos atualmente. Varias tecnologias vém

sendo estudadas e aplicadas nos ultimos tempos com niveis de sucesso variados.

Nos quatro anos iniciais de operacdo da CGA Linhares, o tratamento dos

percolados consistira prioritariamente da recirculagdo do liquido no préprio aterro
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durante os meses de déficit hidrico climatolégico, sempre resguardando as

condicdes de operacao e de comportamento geotécnico do aterro.

A recirculacdo consiste na inoculacdo de um determinado volume de liquido
percolado no interior da massa de residuos. Tal alternativa de tratamento torna-se
interessante por trés motivos em especial: a reducdo da carga organica, a
irrigacdo dos residuos com efluente rico em microrganismos (favorecendo e
acelerando o processo de estabilizacdo), bem como a reducdo de volume, por

consequéncia da evapotranspiracao.

Paralelamente, nos quatro primeiros anos, propde-se a desenvolver e implantar

uma proposta permanente de tratamento.

Neste item, sdo apresentadas duas concepc¢des de sistema de tratamento que
poderdo ser implantadas inicialmente na forma de projeto-piloto, nos quatro
primeiros anos de operacéo, para que, quando do pedido de renovacao da LO, se

possa implantar o sistema definitivo de tratamento da unidade.

As concepcgdes consistem: 1) na evaporacdo dos percolados e 2) na filtragéo,
através de um processo de osmose reversa. A escolha entre as propostas devera

ser definida quando da elaboracao do projeto executivo.

A seguir, sdo apresentados uma estimativa de geracdo de percolados e os
sistemas de tratamento concebidos para a implantacdo, na forma de projeto-piloto
inicialmente, e em definitivo caso se opte por sua implantacdo e esta se

demonstre efetiva durante a operacao no periodo de testes.

3.8.5.6.1 Estimativa de geracao de percolado

A estimativa de geracdo de percolados foi elaborada para dar subsidios ao

dimensionamento dos sistemas de drenagem e ao projeto do sistema de

tratamento dos efluentes.
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A quantidade de percolado gerada dentro do aterro advém da percolacdo das
adguas da chuva pela cobertura do aterro, acrescida de uma pequena quantidade
que é expulsa pelo adensamento da massa de residuos e como resultado de

processos fisico-quimicos e biolégicos de decomposicéo dos residuos solidos.

A 4gua da chuva, a 4gua liberada durante o processo biologico de decomposicéo
dos residuos juntamente com os &cidos organicos formados nos processos
fermentativos promovem a lixiviacdo das substancias quimicas que compdem 0s
residuos solidos depositados no aterro, formando o percolado. A percolacdo das
aguas das chuvas através do leito de residuos € o contribuinte de maior

importancia para a geracao dos efluentes. O percolado é entdo o produto da

lixiviagcdo dos residuos nas condi¢des de disposicao.

A formacdo do percolado é continua no aterro, sendo que alguns fatores
influenciam na sua qualidade, incluindo fatores fisicos associados ao balanco
hidrico, além de fatores quimicos, que aceleram ou retardam o processo de

degradacédo dos residuos sélidos e a formacédo do percolado.

Para a estimativa de vazéo a ser gerada pelo Aterro de Residuos Classe Il foram
analisados os seguintes métodos empiricos:

e Método Suico;

e Método Racional;

e Método do maior Excedente Hidrico; e

e Método do Balanco Hidrico.

A partir da analise das estimativas realizadas com os métodos propostos, péde-se
concluir que:
e O Método do Balanco Hidrico resulta em geracfes elevadas nos meses
chuvosos e ndo apresenta geracfes nos meses de déficit hidrico;
e O Método do maior Excedente Hidrico apresenta uma geracao constante
ao longo do ano;
e O Método Racional também nédo apresenta geracdes nos meses de déficit
hidrico;

Julho /2013

D orarddo M C461-DT01 Hevisao 00

0/

CTAI,
[ meioaueienve | Narg

Alessandro Trazzi



Pag. Caracterizagdo Geral do Estudo de Impacto Ambiental da P

228 /338 Empreegdmento Central de Gestao Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTAL

e O Método Suico, mesmo sendo totalmente empirico, € o método que mais
se aproxima das vazles verificadas em outros aterros. Este método
apresenta pequenas variacbes na vazdo gerada que é diretamente

associada ao volume de precipitagdes no local.

Todos os métodos analisados possuem como deficiéncia a ndo consideracédo da
espessura e da composicao dos residuos dispostos, ficando estas consideracdes
a cargo da calibracdo dos coeficientes aplicados nos métodos empiricos
utilizados.

3.8.5.6.1.1 Método Suico

A relagéo entre precipitacdo pluviométrica e escoamento de liquidos percolados
foi estudada por Hans Jurgen Eling, para varios aterros, como cita Oliveira (1994)
apud Sobrinho (2000). Baseado neste estudo, o autor suico, criou uma

sistematica empirica para determinacao das descargas de percolados.

Segundo Orth (1981), é um modelo que se utiliza de coeficientes empiricos que
correlacionam precipitacdo, area de contribuicdo do aterro e a geracdo de
percolado. “E um método bem simples, mas deixa a desejar no que diz respeito a

precisdo”, afirma Capelo Neto (1999).

O volume de liguidos percolados pode ser avaliado para 0s casos mais simples,

pela seguinte férmula apresentada por Rocca (1981):

Q=1txPxAxK

Onde:
e Q:vazao meédia de percolados (L/s);
e t: numero de segundos no Més (s);
e P: precipitacdo média mensal (mm);

e A: area do aterro (m2);
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e K: constante de compactacao dos residuos.

Quadro 3-14: Valores de C e de a em funcédo da declividade e do tipo de solo.

Peso especifico dos

Tipo de aterro residuos urbanos
compactados

Aterros fracamente 0.4 20,7 t/m? 0,25 a 0,50
compactados

Aterros fortemente ; 3
compactados acima de 0,7 t/m 0,15a0,25

A constante de compactacdo dos residuos considerada nas estimativas
realizadas para este projeto foi de 0,15, correspondente a um aterro fortemente

compactado, com densidade acima de 0,7 t/m3.

3.8.5.6.1.2 Estimativa de geracdo de percolados na frente de disposicdo de

residuos

A estimativa de geracdo maxima diaria de percolados foi realizada considerando a
precipitacdo média mensal aplicada a frente de disposicdo com a aplicacao diaria
do Método Suico, utilizando-se para o fator da constante de compactacédo o valor
de 0,8, considerando-se uma area de 4.000 mz.

3.8.5.6.1.3 Valores da estimativa de geracdo média diaria

Nas estimativas realizadas, a distribuicdo temporal das geracfes seguiu a
estimativa de vida atil do empreendimento que considera uma demanda de
residuos para o aterro de 600 t/dia de residuos domiciliares com co-disposi¢cao de
315 t/dia de residuos industriais Classe Il.
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Para a estimativa de geracdo de vazéo para o aterro foi considerado o Método
Suico com aplicacdo mensal, sendo gerada a curva de vazdo esperada para o

empreendimento durante seu periodo de implantacao (Figura 3-68).

Geracao de Percolados - Método Suico
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Figura 3-68: Curva estimada de geracdo de vaz&@o para o aterro sanitério utilizando-se o
Método Suico.

A estimativa de geracdo deverd ser constantemente avaliada durante a
implantacdo e operacdo do empreendimento, devendo-se verificar se a real
geracdo de percolados dos residuos dispostos no local da geracdo encontra-se

préxima da estimada no periodo de projeto.

3.8.5.6.1.4 Estimativa de geracdo maxima diaria de percolados

A estimativa de geracdo maxima diaria de percolados (Figura 3-69) foi realizada

considerando a média anual das maximas precipitacdes diarias aplicadas a frente

de disposi¢cdo somada a geracdo meédia diaria com a aplicacdo do Método Suico.
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Maxima Geragdo diaria de Percolados - Método Suico
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Figura 3-69: Curva estimada de geracdo de vazdo méxima diaria para o aterro sanitario
utilizando-se o Método Suico.

A estimativa de geracdo deverd ser constantemente avaliada durante a
implantagédo e operagdo do empreendimento, devendo-se verificar se a real
geracdo de percolados dos residuos dispostos no local da geracdo encontra-se

préxima da estimada no periodo de projeto.

3.8.5.6.2 Lagoa de homogeneizacdo e armazenamento de percolados

Independente da alternativa escolhida, uma lagoa de acumulacdo e
homogeneizacdo de percolados sera implantada na &rea, localizada no centro da
area, ao lado da lagoa pluvial, com area total de 13.250 m2 e volume de

acumulacéo de 35.980 ms3.

A lagoa tera seu fundo impermeabilizado por uma camada de solo argiloso,
compactado, com espessura de 60 cm, recoberta por uma geomembrana de
PEAD com protecéo contra raios UV de espessura de 1,0 mm, ancorada a um

passeio a ser construido no contorno da sua borda.
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Os liquidos percolados serdo encaminhados até a lagoa por um emissario em
tubulacdo de PEAD DN 315 mm proveniente das saidas localizadas junto da base

do aterro.

Na extremidade externa deste tubo emissario, sera implantada uma valvula
borboleta tipo "Waffer" 12", montada entre flanges ANSI B16.5 CL 150 RF, com
vedacdo de teflon e disco revestido de teflon, com acionamento por atuador

redutor com volante manual, pressao de servico ate 7 kg/cm2 e temp. 120°C.

Esta vélvula permitird o controle da vazao liberada para a lagoa. Apés ela, devera
ser instalado um Joelho de 90° para disciplinar o fluxo de saida.

A capacidade util de armazenamento de uma lagoa corresponde a geracéo
estimada para a fase inicial € de 417 dias. Considerando as duas fases iniciais de
implantacdo, a capacidade de armazenamento correspondera a um periodo de
332 dias.

Quando analisamos o cenario previsto para a terceira fase de implantacdo, do
Aterro Classe Il, conclui-se que a capacidade de armazenamento de vazdes
médias sera de 258 dias, e que, ao final da fase 4 de implantacdo, a lagoa

fornecera uma capacidade de armazenar vaz6es médias por 206 dias.

3.8.5.6.3 Tratamento alternativo por evaporagao

Para confirmar a viabilidade da evaporacdo total dos efluentes é necessério

elaborar uma estimativa de consumo de biogas para a evaporacdo destes

efluentes.
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3.8.5.6.3.1 Estimativa de consumo de biogas para evaporacao de efluentes

A estimativa foi realizada multiplicando-se a expectativa de vazéo de percolados,
elaborada para cada ano, pelo consumo médio de gas Metano necessario para
evaporar um metro cubico do efluente (aproximadamente 150m3CH,/m3 de
percolado, considerando-se as condi¢cdes STP - 0°C, 101.325 Pa - na qual a
densidade do CH,; é 0,00071384 t/m3). Os resultados sdo apresentados na
Tabela 3-16.

Tabela 3-16: Estimativa de consumo de gas Metano para evaporacao de efluentes.
Vazao média (m3/dia) CH, CH,

Ocupacéao de efluente Consumo Geracao

Método Suico (m3/dia) (m3/dia)

3,5 I 86,2 12.930 12.497
7,2 Il 108,3 16.245 19.321
13,5 I 139,6 20.940 28.507
20,0 Y 174,5 26.175 34.504

Apébs o encerramento do aterro sanitario, com a implantacéo da cobertura final em
toda a area de disposicédo, ocorre a reducao da taxa de decomposicdo da matéria
organica, resultando em uma reducao da geracéo de efluentes e de biogas. Pode-
se afirmar, com base nas estimativas elaboradas, que a evaporacéo total dos
efluentes com a utilizacdo do biogas gerado pelo aterro € viavel.

3.8.5.6.3.2 Viabilidade da utilizacdo de equipamentos de evaporacao

O CONAMA estabelece os Padrbes Nacionais de Qualidade do Ar através da
Resolucao n° 03 de 28/06/1990 e os padrdes de emissdes através das resolucdes
n° 08 de 06/12/1990, n° 382 de 26/12/2006 e n° 316 de 29/10/2002.

A Resolugdo CONAMA n° 382 de 26/12/2006, que estabelece limites maximos de
emissao de poluentes atmosféricos para fontes fixas por poluente e por tipologia
de fonte poluidora, limita-se as tipologias apresentadas em seus anexos. A

tipologia da atividade em questdo, geracado de calor a partir da combustao de

/W"M C461-DT01 Hevisao 00

Julho /2013

0
=
HE

Alessandro Trazzi



Caracterizacao Geral do
Empreendimento
3

Pag.

Estudo de Impacto Ambiental da P
2341338

Central de Gestao Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTA

biogas e evaporacao de percolados, ndo é indicada nos anexos da resolucdo n°
382 de 26/12/2006.

Duas sao as tipologias indicadas por esta resolucdo que guardam alguma
semelhanca a atividade em questdo, a apresentada no Anexo Il — “Limites de
Emisséo para Poluentes Atmosféricos Provenientes de Processos de Geracéo de
Calor a Partir da Combustéo Externa de Gas Natural”, definindo como géas natural
um combustivel fossil gasoso conforme especificacdo da Agéncia Nacional do
Petr6leo — ANP e a apresentada no Anexo V — “Limites de Emissdo para
Poluentes Atmosféricos Provenientes de Turbinas a G&s para Geragcdo de
Energia Elétrica”.

Os limites indicados por estas resolucfes sdo apresentados no Quadro 3-15 e
Quadro 3-16.

Quadro 3-15: Limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos conforme o Anexo Il da

<70 Mondxido de Nitrogénio mg/Nm3 320

=70 Monéxido de Nitrogénio mg/Nm3 200

Quadro 3-16: Limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos conforme o Anexo V da
resolucdo a CONAMA n°. 382 de 26/12/2006.

Poténcia térmica

) Parametro Unidade | Valores
nominal (MW)

>100 Mondxido de Nitrogénio mg/Nm3 50

>100 Monéxido de Carbono mg/Nm3 65

A Resolucdo CONAMA n° 08 de 06/12/1990 que estabelece os limites maximos
de emissdo de poluentes do ar para processos de combustdo externa também
nao pode ser aplicada a atividade de evaporacéo de percolados por que se aplica

somente a 6leo combustivel e carvao mineral.
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Uma resolucdo mais proxima da atividade em analise € a CONAMA n° 316 de
29/10/2002, que dispbe sobre os processos de tratamento térmico de residuos e
cadaveres, estabelecendo procedimentos operacionais, limites de emissdo e

critérios de desempenho, controle, tratamento e disposicao final de efluentes.

Porém, esta resolucdo ndo pode ser aplicada diretamente para o caso em
questdo, uma vez que considera como tratamento térmico de residuos aqueles
processos cuja operacao seja realizada acima da temperatura minima de 800°C e
0 processo indicado para a evaporacdo dos efluentes do aterro sanitario atinge

temperaturas maximas de 500°C.

Desta forma, por falta de regulamentacao especifica, foram adotados como limites
maximos para esta analise, os limites de emissdo indicados pelo Artigo 38 da
resolugdo CONAMA n° 316 de 29/10/2002. Estes limites sdo apresentados no
Quadro 3-17.

Quadro 3-17: Limites maximos de emissdo de poluentes atmosféricos conforme o Artigo 38 da

resolucdo a CONAMA n°. 316 de 29/10/2002.
Parametro Unidade Valores

I. Material Particulado Total
Material Particulado Total mg/Nm3 70
Il. Substancias Inorganicas na forma particulada
Classe 1: Cadmio, Mercurio e Télio mg/Nm3 0,280
Classe 2: Arsénio, Cobalto, Niquel, Teldrio e Selénio mg/Nm3 1,400
Classe 3: Antimbénio, Chumbo, Cromo, Cianetos, Cobre, mg/Nm3
Estanho, Fluoretos, Manganés, Platina, Paladio, Rédio e 7
Vanadio
lll. Gases
Oxidos de Enxofre mg/Nm3 280
Oxidos de Nitrogénio mg/Nm3 560
Monéxido de Carbono CO ppm/Nm3 100
Compostos Clorados Inorganicos mg/Nm3 80
Compostos Clorados inorganicos kg/h 1,8
Compostos fluorados inorganicos mg/Nm3 5
Dioxinas e Furanos mg/Nm3 0,50

Para avaliar a viabilidade da utilizacdo de um equipamento de evaporacédo, pode-
se inicialmente avaliar monitoramentos realizados em outras unidades com

estacOes de evaporagao similares e que utilizem o mesmo equipamento proposto.
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Atualmente, no mercado, existem algumas marcas de equipamentos de
evaporacdo de percolados, sendo adotado preliminarmente nesse estudo
concepcional, o produzido pela SIRT Tecnologia Ltda. Caso a alternativa de
tratamento por evaporacao seja utilizada, outro equipamento podera ser utilizado,
desde que o mesmo garanta os limites maximos de emissdo de poluentes

atmosféricos exigidos pelo 6rgéo licenciador.

Cabe observar que, a atividade de evaporacédo dos efluentes com a utilizacao do
biogas como fonte combustivel proposta corresponde a um ganho ambiental
significativo, uma vez que, trata-se de uma substituicdo da liberagcdo de uma
guantidade significativa de Metano para a atmosfera pela emissao do produto de
sua queima controlada, além de promover a eliminacdo dos riscos associados a

dificuldade de se obter um tratamento eficaz dos efluentes dos aterros sanitarios.

3.8.5.6.3.3 Concepcao do sistema

A concepcao do sistema consiste da instalagdo de uma central de evaporacao de
efluentes composta por unidades independentes de evaporacdo localizada
préximo da lagoa de homogeneizacdo e armazenamento de percolados. Da lagoa
de percolados, os efluentes serdo bombeados até um pequeno reservatorio

elevado que alimentara diretamente os evaporadores.

Cada unidade do sistema de tratamento concebido possui capacidade maxima de
tratamento e evaporacdo de até 25 m3 por dia, sendo considerada nesta

concepcao, uma eficiéncia de apenas 20 m3 por dia.

Analisando-se a curva estimada de geracdo de vazéo de efluentes prevé-se que,
até o final da vida atil do empreendimento, deverdo ser instalados sete maédulos
de evaporacéo de efluentes na central. A Figura 3-70 seguir apresenta o layout

do sistema proposto.
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3.8.5.6.4 Tratamento alternativo por osmose reversa

Neste sistema alternativo, o tratamento de percolados tem inicio na lagoa de
homogeneizacdo e acumulacdo de percolados brutos, de onde os percolados
serdo encaminhados para uma unidade de regulacdo de pH e, a partir desta, para

a Unidade Compacta de tratamento por Osmose Reversa.

ApOs passarem pelo processo de osmose, os liquidos, agora efluentes tratados e
rejeitos concentrados, sdo encaminhados para duas unidades de
armazenamento. O efluente tratado, depois de verificada sua qualidade
ambiental, serd encaminhado para reuso e ou despejado na lagoa pluvial. Os

rejeitos concentrados seréo recirculados no aterro de Residuos Classe II.

3.8.5.6.4.1 Unidade de regulacao de pH

O tratamento primario visa a regulacdo do pH e a remocdo de solidos
sedimentaveis. No sistema proposto, este estagio de tratamento € composto por

um reservatoério contendo agua bruta e acido sulfurico.

3.8.5.6.4.2 Unidade Compacta de tratamento por Osmose Reversa

A unidade compacta de tratamento de percolados por Osmose Reversa consiste
de uma série de filtros, em forma de cartucho, onde a filtracdo se da pela
passagem do efluente em areia e em filamentos de polipropileno (Figura 3-71,
Figura 3-72 e Figura 3-73).

Esta unidade compacta é montada em um container metalico de 20 pés
(aproximadamente, 6m) que contém todos o0s elementos do sistema de
tratamento. Esse sistema de tratamento geralmente é operado pelo proprio
fabricante que se responsabiliza comercialmente pela qualidade do efluente

tratado, sendo a capacidade de processamento da unidade de 100 m3/dia.
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Osmose Reversa.

Figura 3-72: Container metalico do sistema de Osmose

Reversa.
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Figura 3-73: Vista interna do container metlico do sistema de
Osmose Reversa e dos cartuchos de filtragdo.

O tratamento inicia em um depdsito de agua bruta contendo acido sulfurico que
tem por finalidade regular o pH, para ndo vir a comprometer o sistema de filtracdo.
Essa regularizacdo de pH tem como objetivo a conversdo dos bicarbonatos
presentes que podem causar a precipitacdo de sais de calcio e bario durante o
tratamento dos lixiviados. Com essa regulacdo, os bicarbonatos sao eliminados

na forma de diéxido de carbono (CO,).

Com o pH regulado, o lixiviado é levado ao sistema de membranas. A primeira
etapa consiste na filtracdo por material arenoso, onde sélidos suspensos maiores
que 50um sé&o retidos. A segunda etapa consiste na filtracdo em cartuchos com

filamentos de polipropileno, com poros na ordem de 5 a 10um.

Apb6s a eliminacdo dos soélidos suspensos, os principais parametros do lixiviado
(temperatura, pressdo, condutividade, vazdo) sédo controlados automaticamente

pelo sistema.

Realizadas as etapas de filtracdo, o lixiviado é levado para o tratamento de
osmose reversa por uma bomba de alta pressdo — 30 a 65bar, dependendo da
gualidade do lixiviado a ser tratado. Do produto resultante desta primeira etapa,
cerca de 25% € uma solugdo com alta concentracdo de substancias
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contaminantes (concentrado) e, cerca de 75% ¢é agua com alguma concentracao

de contaminantes que ira passar por uma segunda etapa de osmose reversa.

Nesta segunda etapa, as pressdes de funcionamento estdo na ordem de 30 a
55bar. O concentrado gerado nesta etapa (cerca de 5%) é recirculado na primeira
etapa. O restante ¢é efluente tratado, transferido para a unidade de

armazenamento de efluentes tratados.

Estes valores de rendimento (74% tratado e 25% de rejeitos concentrados) séo
valores 6timos, podendo variar conforme a composicéo do lixiviado a ser tratado.

Estima-se que o rendimento varie de 60% a 74%.
O concentrado € uma solucdo com alta concentracdo de substancias
contaminantes que sera recirculada no aterro sanitario através da injecdo por um

sistema de trincheiras.

O efluente final tratado apresenta qualidade que permite seu reuso nas areas

verdes da Central. O processo pode ser visualizado na Figura 3-74.

0.20 m3/h

12 ETAPA 27 ETAPA
1 328 m3h .
> 759 949 _
v P & 4 & 3,08 malh
4,17 m3lh 4,37 m3th 74 m3/dia
100 m3/dia 74%
100% PERMEADO

LIXIVIADO
1,00 m3/h

1,09 m3/h
26 m3/dia
26%
CONCENTRADO

v

Figura 3-74: Etapas de tratamento do lixiviado.
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3.8.5.6.4.3 Lagoa de armazenamento de rejeitos concentrados

Os rejeitos concentrados provenientes da primeira etapa de osmose reversa
serdo transferidos a um armazenamento de efluentes brutos para posterior

recirculacdo no aterro sanitario.

Esse armazenamento sera realizado em uma lagoa a ser escavada no terreno,
com taludes internos de escavacdo com inclinacdo de 1:2 (V:H) e

impermeabilizacdo com geomembrana de PEAD com espessura de 1,5 mm.

Da lagoa de armazenamento, 0s rejeitos serdo recirculados no aterro de
Residuos Classe Il através de um sistema de trincheiras ligadas a tubulacdes

pressurizadas responsaveis pela distribuicdo de forma uniforme no macico.

3.8.5.6.4.4 Lagoa de armazenamento de efluentes tratados

Os efluentes tratados serdo armazenados em outra lagoa a ser escavada no
terreno, com taludes internos de escavagdo com inclinagdo de 1:2 (V:H) e

impermeabilizacdo com geomembrana de PEAD com espessura de 1,5 mm.

Depois de verificada a efetividade do tratamento realizado, os efluentes poderéao
ser encaminhados para utilizagdo em irrigacdo no cortinamento vegetal, na
cobertura do aterro e nos jardins da area. O excedente do efluente tratado sera

langado na lagoa pluvial através de uma tubulacdo de PVCR @100mm.

3.8.5.6.4.5 Reinjecao de rejeitos concentrados no aterro

A recirculacdo dos percolados no aterro, segundo alguns autores, pode ser
considerada um método de tratamento. Além de reduzir o volume por evaporacao,
aumenta a degradacdo anaerdbia no interior do aterro com a conversao dos

acidos organicos em CH,4 e CO,, promovendo a melhor distribuicdo de nutrientes
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e umidade. E uma técnica que se adapta as condi¢cées ambientais do Brasil, como

temperatura, ventos e irradiagcéo solar que favorecem a evaporagao.

A reinjecdo dos concentrados no aterro sera realizada através de um sistema de
trincheiras a serem implantadas junto ao nivel final de cada fase. Estas trincheiras
receberdo os concentrados através de uma tubulacdo de PEAD pressurizada

proveniente da unidade de armazenamento de efluentes concentrados.

ApOs passarem por uma atenuacao pelo tratamento anaerébio ocorrido no interior
do proprio aterro, os rejeitos concentrados, serdo coletados novamente pelo
sistema de drenagem de percolados sendo levados ao sistema de Osmose

Reversa.

Na Figura 3-75 é apresentado um esquema das trincheiras de reinjecdo a serem

implantadas visando a recirculacdo dos rejeitos concentrados do sistema de

0Smose reversa.

D orarddo M C461-DT01 Hevisao 00

Julho / 2013
Alessandro Trazzi

BE/




\
Q
2

ResTduos

N

io'h ]
(RRPHA 9%

Ly

N VS VS 1 N~ 8

o ol o (] e,
AAFDATAY
Yol o/p 1

chﬁ@v\ NI N,

Caracterizacao Geral do

Pag. Empreendimento Estudo de Impacto Ambiental da P
244 /338 P 3 Central de Gestdo Ambiental Linhares ‘
ENGENHARIA AMBIENTAL
Vo,
/77@/71‘0

.

X

< X
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3.8.5.6.4.6 Sistema de medicdo de vazéo

Para a medi¢do das vazdes, adotou-se para o empreendimento, a utilizacdo de
medidores do tipo eletromagnético, a serem acoplados as tubulac¢des indicadas.
As leituras serdo indicadas e armazenadas em um conversor eletronico. Este
sistema de medicdo de vazdo de percolados, bem como especificacdo dos
produtos a serem utilizados, pontos de instalacdo e recomendacdes, é

apresentado nas pranchas de detalhamento do sistema (ANEXO VI).

3.8.5.7 Unidade de Compostagem

Este item detalha o sistema de compostagem, parte integrante da Central de

Gestao Ambiental Linhares.

A alternativa de compostagem da fracdo organica dos residuos domiciliares visa
reduzir os volumes de residuos destinados a disposicdo no Aterro Classe I,

aumentando assim sua vida util e reduzindo o potencial de producéo de lixiviados.

Este projeto considera a recepcao para compostagem de residuos provenientes
de um sistema especifico de coleta de materiais organicos e/ou o recebimento de

residuos organicos segregados em unidade de triagem externa.

Mesmo adotando essa consideracao é prudente que o sistema disponha de uma
fase preliminar de preparacdo da matéria organica para compostagem. Esse
sistema sera composto de um picador de galharias, um moinho triturador e uma

esteira rotatéria de peneiramento.

O processo de compostagem adotado por esse projeto € do tipo fechado. A
escolha se justifica pelo fato de que um sistema ao ar livre, aparentemente mais
simples, necessita de grandes areas para sua utilizacdo, com piso
impermeabilizado e sujeito a intempéries, enquanto que um sistema fechado

permite maior concentracdo da massa de matéria a ser compostada, reduzindo os
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custos com impermeabilizacdo, melhorando o controle de odores e moscas, além

de dar maior garantia ambiental ao processo.

3.8.5.7.1 O processo da compostagem
A compostagem € a biotransformacdo aerdbia, exotérmica, de um substrato
organico, solido e eventualmente heterogénio, caracterizado pela producdo de

CO,, agua, substancias minerais e matéria organica estavel.

Por se tratar de um processo biolégico, para que a compostagem possa se
desenvolver de forma satisfatoria, alguns parametros do meio devem ser
controlados, tais como: aeracdo, umidade, relacdo Carbono/Nitrogénio,

granulometria, pH e temperatura.

Quando o substrato a ser compostado € a fracdo organica dos residuos solidos
domiciliares, a mistura geralmente € equilibrada e, se a aeracao for eficiente, o
unico fator limitante durante o processo € a umidade, que se nao for controlada

(em geral, complementada), pode limitar a atividade biolégica.

O processo de compostagem da fracdo organica dos residuos urbanos, livres de
materiais inertes e de contaminantes metéalicos (por exemplo, oriundos de feiras
livres, supermercados, restaurantes e residuos de poda), é simples e facilitado,

sendo que o composto produzido apresenta-se de boa qualidade.

O composto resultante pode ser utilizado como condicionador de solo, fornecendo
matéria organica estavel, além de nutrientes (mesmo que em pequena

guantidade), e aumentando os indices de fertilidade do solo.

Portanto, esta alternativa tem importancia estratégica na reducdo dos residuos a
serem aterrados, na diminuicdo da geracdo de lixiviados e na auséncia de

producdo de metano.

Julho / 2013

D oandto M C461-DT01 Hevisao 00

i/

Alessandro Trazzi



P Estudo de Impacto Ambiental da Caracterizagéo Geral do Pag.

Central de Gestao Ambiental Linhares Empreegd|mento 247 /338

ENGENHARIA AMBIENTAL

O problema operacional mais importante para o producdo de composto de boa
qualidade a partir de residuos domiciliares diz respeito a separacdo da fracao
organica de modo a facilitar o processo e impedir o contato com eventuais

contaminantes.

Existem diversas técnicas de compostagem, com diferentes graus de
complexidade. Dentre os modos considerados simples, a técnica de leiras
revolvidas € a mais conhecida. Por esta, uma pa manual ou uma maquina
especializada de grande porte, revolve a mistura incorporando ar para 0S
microrganismos. Uma variagdo desta técnica € o método de leiras aeradas, na
qual oxigénio € fornecido aos microrganismos por um sistema de aeracao
forcada. Também ocorrem diversos sistemas constituidos de reatores biologicos

fechados, modelos com varias versoes e varios fabricantes.

No Brasil, principalmente até a década de 70, desenvolveu-se um sistema de
triagem manual dos residuos urbanos, em esteira, e compostagem do material
rejeitado na esteira ao ar livre. Este sistema, tido como de baixo custo, era
composto de um sistema de descarga, esteira de triagem para separagdo de
inertes, triturador e péatio de compostagem.

A esteira de triagem manual exige a atuacdo de muitas pessoas e sua eficiéncia é
muito limitada. H& sistemas na Europa, onde toda a triagem é mecanizada.
Alguns dos residuos reciclaveis sdo entdo incinerados para producdo de energia

e a matéria organica € encaminhada para a compostagem.

Se a coleta dos residuos domiciliares a serem recebidos pela CGA Linhares fosse
adequada a tal ponto de separar totalmente a fracdo organica da inorganica, sua
compostagem seria muito faciltada e o composto produzido possuiria 6tima
gualidade, sem pequenos fragmentos de vidro, plastico e outros componentes.
Uma separacdo perfeita também eliminaria eventuais agentes contaminantes, tais

como pilhas, embalagens de inseticidas, etc.
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A experiéncia mostra que a adesdo aos programas de coleta seletiva tem alcance
limitado: parte da populacdo ndo adere ao sistema, o que torna obrigatorio algum
tipo de triagem antes de iniciar de o processo de compostagem. Além disso,
mesmo a parte da populacdo que adere ao programa, certamente utilizarda sacos
plasticos para acondicionar os residuos organicos ao encaminha-los para a
coleta, devendo estes ser abertos e removidos antes do inicio do processo de
compostagem. Idealmente, a coleta seletiva deveria ser perfeita e a fracdo
organica dos residuos domiciliares deveria chegar ao local de compostagem a

granel: Uma situacao pouco provavel.

Partindo-se do principio de que a CGA Linhares ser4 uma central privada e que,
dessa forma, podera receber residuos de diferentes municipios definiu-se que a
unidade de compostagem somente recebera residuos provenientes de polos
geradores onde a segregacdo € realizada na origem, sendo coletados

separadamente em relagcdo a coleta domiciliar tradicional.

Caso venha a ser comprovado que algum municipio dispde de um sistema proprio
de separacgdo, capaz de realizar uma segregacdo adequada da matéria organica,
podera ser definida sua recepcao na unidade de compostagem proposta.

3.8.5.7.2 Sistema de compostagem

O sistema de compostagem inicia-se ja no recebimento dos residuos organicos.
Os residuos provenientes de poda de arvores sdo encaminhados para um picador
de galharias, sendo separados manualmente todos o0s possiveis galhos
recebidos. O material, depois de picado, devera apresentar dimensoées inferiores

a 5,0 cm.

Os residuos organicos provenientes de coleta especifica originadas de grandes
polos geradores serdo encaminhados para um moinho triturador, do tipo martelos,

resultando em um material com granulometria variando entre 1,0 e 5,0 cm.
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ApoOs esta fase os materiais sdo misturados e peneirados em peneira rotativa.
Somente os materiais com granulometria inferior a 5,0cm s&o encaminhados para
as leiras de compostagem. O material organico peneirado é conduzido para o
patio de compostagem através de um caminhdo porta-containers, sendo
acumulado em leiras de formato conico, para ser transformado em composto
organico por processo de decomposi¢cao aerdbica, durante aproximadamente dois
meses e meio, quando entdo se considera que o composto esteja estabilizado

(curado).

O composto curado é submetido novamente ao processo de peneiramento
(peneira rotativa), onde sdo separados os rejeitos, que sdo conduzidos para
novas leiras ou para o Aterro de Residuos Classe II-A. A fracdo peneirada, em
condicbes de ser comercializado, é encaminhada para estocagem e/ou

embalagem.

A compostagem ird ocorrer em sistema fechado e com piso impermeabilizado, em
um galpdo fechado para compostagem, em leiras revolvidas com todas as

garantias de protecéo contra infiltracdo de lixiviados no solo.

Apoés a fase aerdbia termdfila, com duracdo prevista para 45 dias, o composto
tera uma fase de maturacédo (40 dias) seguida de peneiramento e disponibilizacao

para uso.

O sistema a ser implantado tera capacidade de receber 50 t/dia tendo as
seguintes caracteristicas:

e Area Util coberta para picador de galharias e peneiramento: 400 mz;

e Area util coberta para compostagem: 1.200 mz;

e Capacidade volumétrica estimada para compostagem: 2.000 ms3;

e Area (til coberta para armazenamento de composto: 1.200 mz;

e Capacidade volumétrica estimada para armazenamento de composto:

2.000 ms3.
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3.8.5.8 Unidades Auxiliares

As unidades auxiliares a serem implantadas na CGA Linhares possuem a
finalidade de dar suporte as atividades de recepcdo classificacdo, pesagem
tratamento e disposicdo dos residuos a serem recebidos, bem como, de
administracao técnica e geral do empreendimento, permitindo que os funcionérios

da Central tenham um local adequado para o desenvolvimento de suas funcgdes.

A CGA Linhares contard com as seguintes unidades auxiliares:
e Uma guarita (18,48 m?) localizada junto ao portdo de entrada da unidade
contendo sala de controle de acesso, lavabo e area externa coberta, onde
sera feita a primeira identificacdo dos veiculos, que chegam com os residuos,

e 0 acesso de pessoas a unidade;

e Uma edificacdo de controle de residuos responséavel pelo procedimento
de recepcdo, caracterizacdo, pesagem e encaminhamento dos residuos
recebidos. Nessa unidade os veiculos transportadores seréo inspecionados
por profissionais treinados e especializados para a identificagdo, pesagem
e verificagdo da procedéncia dos residuos neles contidos. Todos os
veiculos que forem habilitados a dispor residuos industriais na CGA devem
apresentar um documento padronizado identificando a procedéncia dos
residuos trazidos (CADRI), a serem obtidos junto a Administracdo da CGA.
Ao sair da unidade, sera entregue ao motorista do veiculo uma via em
Ticket comprovante dos dados dos residuos recebidos, contendo entre
outros dados a chapa do veiculo, peso com e sem a carga, local de origem
dos residuos e numero do CADRI associado a carga recebida. A edificacao
estara localizada junto ao centro da pista do acesso principal, préximo da
entrada, contendo:

o Duas balancas rodoviarias eletrbnicas com capacidades
unitarias de 60 toneladas para a pesagem dos veiculos tanto na
entrada como na sua saida da CGA. Os registros das pesagens
serdo feitos online no sistema de gerenciamento dos residuos

recebidos;
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o Sala de controle da balanca (34,80 m?);

o Laboratério de Analises (34,80 m?) que realizara os ensaios de
caracterizacdo dos residuos recebidos (tais como lixiviagdo e
solubilizacdo) e as analises fisicas, quimicas e biolégicas
necessarias para a definicdo do tipo de tratamento ou disposi¢cao
final dos residuos industriais. Podera, também, realizar as
analises de agua subterrdnea e superficial e de liquidos

percolados, previstos para o monitoramento da CGA.

e Um estacionamento de veiculos transportadores com 11 vagas;

e Uma edificagdo administrativa contendo os seguintes ambientes:

o Recepcéo (10,86 m?);

o Copa (8,00 m2);

o Sala de Geréncia (29,64 m?);

o Sala da Administracdo com ambiente amplo para toda a equipe,
incluindo os setores de Recursos Humanos, Financeiro e Central
de Processamento de Dados (65,94 m3);

o Sala de reunides (15,52 m?), e;

o Sala de Medicina e Segurancga do Trabalho (27,89 m?2).

o Uma edificagéo técnica contendo os seguintes ambientes:
o Sala Técnica e de Producéo (68,15 m?);
o Almoxarifado e Sala de Compras (36,19 m?).

e Uma edificacdo destinada a vestiarios masculino e feminino com
banheiros e armérios para a guarda dos pertences dos funcionarios
guando da sua estada nas dependéncias da CGA (86,00 m2). Tendo em
vista que todos os funcionarios que estiverem envolvidos com o manuseio
dos residuos e os equipamentos de amostragem, ensaios de laboratorio,
tratamento e de disposicdo dos residuos e monitoramento ambiental
deverdo utilizar uniformes especificos da CGA. Os uniformes a serem

utilizados pelos funcionérios serdo diariamente encaminhados a
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lavanderias especializadas, para esterilizagdo. Em nenhuma hipétese sera
permitido que os funcionarios levem os seus uniformes para suas
residéncias, evitando assim que roupas eventualmente contaminadas
saiam da CGA sem qualquer tipo de controle. Os vestiarios seréo
construidos e mantidos de acordo com as Normas Regulamentadoras do

Ministério do Trabalho;

Um estacionamento para veiculos leves, localizado em frente as
edificacbes administrativas, técnica e vestiarios com vagas para 20

veiculos;

Uma edificacdo destinada ao refeitério (110,80 m?) e Centro de
Educacdo Ambiental (80,80 m?2);

Um centro de manutencdo de veiculos e equipamentos (232,00 m?),
localizado junto da &rea técnica, contendo também um lavador de veiculos
para evitar que 0s equipamentos que utilizarem a CGA que porventura
sejam contaminados, especialmente os de residuos Classe | e de Servigos
de Saude possam contaminar areas externas a CGA;

Um posto de abastecimento interno elevado de diesel para o
abastecimento dos equipamentos de operacao e veiculos de transporte de
propriedade da CGA com capacidade de armazenamento de 15.000 litros
localizado junto do centro de manutencdo que devera ser executado
conforme os padrbes de exigéncia da Petrobras Distribuidora.

Todas as unidades possuirdo sistemas de comunicacdo por telefone, radio,

internet e computadores ligados ao sistema centralizado de cadastro e

identificag&o dos veiculos.

Nos veiculos cadastrados e que tenham acesso sistematico a CGA serdo

instalados transponders para o0 acionamento automatico de cancelas e registro no

sistema de gerenciamento dos residuos recebidos.
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3.8.5.9 Lagoa Pluvial

A drenagem pluvial do empreendimento serd encaminhada para uma lagoa a ser
instalada na regido central da area, onde a morfologia do terreno apresenta uma
depressdo natural de 6,0 metros. Essa depressdao no terreno deve-se a
inexisténcia localizada da camada de argila arenosa de consisténcia rija a dura e
coloracdo avermelhada.

Junto da depressao foram realizadas as sondagens SPT de numero 07, 08 e 09
(ANEXO VIII) que indicaram a existéncia da camada superior, de coloracao
amarelada, com espessura aproximada, na area da lagoa, de 5,0 metros, estando
esta sobre uma camada de materiais arenosos, onde se verificou a existéncia do

nivel d’agua.

A lagoa pluvial recebera o descarte dos sistemas de drenagem pluvial dos aterros
e de areas de tratamento de residuos, devendo armazenar temporariamente o
volume de &gua recebido e ser capaz de promover a percolacdo, através de um
fluxo vertical, para a camada arenosa existente sobre o local, conforme j& ocorre

naturalmente no local.

Dessa forma, a lagoa pluvial consistird de uma bacia de infiltracdo. Essas bacias
sdo areas de solo circundadas por uma margem ou contencdo que retém as
aguas pluviais até que estas infiltrem através da base e dos lados. Em geral sédo
escavadas, mas podem ser aproveitadas pequenas encostas existentes no

terreno, caso em questéo.

Podem ser utilizadas para, de modo parcial, atenuarem picos de cheias e
estimular a infiltracdo (funcdo principal). No estudo concepcional da lagoa,
utilizou-se o método de dimensionamento para sistemas de infiltracdo

tridimensionais aplicados a bacias de infiltragéo, proposto por CIRIA (1996).

Esta metodologia adota o procedimento de projeto apresentado a seguir, sendo

gue os dados requeridos sao 0s seguintes:
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Onde:

g: coeficiente de infiltracdo (m/h);

A: area a ser drenada (m2):

®: porosidade efetiva do material de preenchimento (volume de
vazios/volume total);

I: intensidade da chuva em (m/h);

d: duragéo (h);

Ab, area base do sistema de infiltracdo (m?2).

Pode-se entdo dimensionar a profundidade méxima do dispositivo (hmax),
da seguinte maneira:

Corrigindo-se o coeficiente de infiltracdo g, dividindo o valor encontrado
nos testes de campo por um fator de seguranca apropriado, quando
necessario;

Determinando-se a porosidade efetiva do material de preenchimento
granular, quando esse existir;

Para estruturas abertas, como ocorre com as bacias valos de infiltracao,
¢=1. Caso a estrutura seja um pogo de infiltragdo em formato cilindrico,
perfurado e instalado em um plano de escavacao (retangular ou circular),
com o espaco entre o anel e o solo sendo preenchido com pedra limpa, a

porosidade efetiva é calculada por:

AXr?P+ X (WXL—mXr?)
B W xL

@I

r: raio das secdes dos anéis;

W: largura de escavacao, e;

L: comprimento de escavag&o.

Define-se a area a ser drenada (A) e a area da superficie de infiltracéo
(ADb);

Escolha-se o tipo e a forma do sistema de infiltragéo, isto &, se a estrutura
serad um poco de infiltracao cilindrico ou retangular, trincheira de infiltragdo,

valo ou bacia de infiltracéo;
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Adotando as dimens@es requeridas, isto €: o raio, no caso de poco de
infiltracdo cilindrico e ou a largura e 0 comprimento para 0 sistema
retangular, parte-se para o calculo da area da base Ab, e o perimetro, P;

Determina-se o valore do coeficiente b:

_P><Q
Ay X0

Calcula-se a intensidade de chuva I, a partir da equacéo IDF (intensidade-
duracédo-frequéncia) do local, para a duracdo de tempo t e do tempo de
retorno (TR);

Determina-se o valor de a:

_ Ay AXI
P Pxgq

a

Calcular-se hmax:
Rpax = a X (e7P%t — 1)
Repetem-se 0s passos anteriores para varias duracdes de chuva e toma-

se 0 maior valor de hyax;

O tempo de esvaziamento para este fim é dado pela seguinte expressao:

A

" _(Z)XAle hméx"'?b
esv—qu n hméx_i_@
2 P

Para o pré-dimensionamento, utilizando-se o resultado obtido nos ensaios

realizados para determinacdo da permeabilidade vertical dos solos do local de

implantagédo da lagoa pluvial (k=1e® m/s) e o tempo de retorno de 25 anos

aplicado as equacdes de chuva determinadas no item 3.8.4.4.3, obteve-se, para

uma area de infiltracdo de 6.000 m2, a profundidade maxima de 3,03 metros, para

CIRIG
e
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uma chuva com duracdo de 240 minutos, tendo um tempo de esvaziamento de 16

dias.

A lagoa pluvial projetada conta com a area de infiltracao e, também com uma area
de seguranca para acumulacdo de um possivel volume excedente, delimitada por
um dique de confinamento executado na cota 30 m, com um volume de

acumulacado méaximo de 89.570 m3.

As aguas pluviais somente poderdo ser encaminhadas para a lagoa pluvial apos
passarem por uma estrutura composta por uma caixa de sedimentacao e outra de

separacao de agua e 6leo.

A lagoa pluvial possuird também um sistema de bombeamento instalado para
gue, em casos de chuvas extremas, seja possivel evitar o seu transbordamento.
O bombeamento direto para fora do empreendimento tera como desague o
sistema de drenagem da estrada junto da testada do empreendimento. Esse
sistema também bombeard agua da chuva armazenada na lagoa para usos

diversos na unidade.

3.8.6 Manual de Operacéao do Aterro Classe Il

Este Manual de Operacédo possui a finalidade de orientar os processos utilizados
na operacao do Aterro de Residuos Classe Il da CGA Linhares e visa nortear de
forma clara todos os envolvidos no processo de disposicdo dos residuos
recebidos na unidade, evitando assim possiveis falhas capazes de comprometer a
eficiéncia do trabalho.

O aterro € uma das técnicas mais seguras e de menor custo para a disposi¢ao
final dos residuos. Fundamentado em critérios de engenharia e normas técnicas
especificas, permite confinar tais residuos de uma forma mais segura, controlar a

poluicdo ambiental e proteger a saude publica.
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3.8.6.1 Definigao

O aterro é uma técnica de disposicao de residuos solidos no solo, sem causar
danos a saude publica e ao meio ambiente, minimizando os impactos ambientais.
Tal método utiliza principios de engenharia para confinar os residuos solidos a
menor area possivel e reduzi-los ao menor volume permissivel, cobrindo-os com
uma camada de terra na conclusdo de cada trabalho, ou intervalos menores, se

necessario.

Este método de disposicado final dos residuos deve contar com todos os
elementos de protecdo ambiental:

e Sistema de impermeabilizagdo de base e laterais;

e Sistema de recobrimento diario e cobertura final;

e Sistema de coleta e drenagem de liquidos percolados;

e Sistema de coleta e tratamentos dos gases;

¢ Sistema de drenagem superficial;

e Sistema de tratamento de liquidos percolados;

e Sistema de monitoramento.

Além dessas exigéncias técnicas estruturais e construtivas, ha que se avaliar,
também, as probabilidades de impacto local e sobre a &rea de influéncia do

empreendimento e se buscar medidas para mitiga-los.

Embora consistindo numa técnica simples, os aterros sanitarios exigem cuidados
especiais, e procedimentos especificos devem ser seguidos desde a escolha da

area até a sua operacao e monitoramento.

De acordo com a NBR 13.896/1997 da ABNT, recomenda-se a construcdo de
aterros com vida atil minima de 10 anos. O seu monitoramento deve prolongar-se,

no minimo, por mais 10 anos apds o0 seu encerramento.
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3.8.6.2 Rotina Operacional

Os procedimentos de operacdo do aterro, embora simples, devem ser
sistematizados para que sua eficiéncia seja maximizada, assegurando seu
funcionamento como destinacdo final sanitaria e ambientalmente adequada dos

residuos sélidos recebidos na Central, ao longo de toda a sua vida util.

Tais procedimentos devem ser registrados em relatérios diarios, relatorios
mensais de consolidacdo de dados, formularios e planilhas apropriadas, além de

plantas de reconstituicdo das obras efetivamente executadas (“as built”).

Esses elementos devem ser adequadamente numerados, catalogados e
arquivados, de modo a propiciar a avaliacdo peridédica do empreendimento, assim
como o desenvolvimento de estudos e pesquisas referentes ao desempenho das

instalacdes que o compdem.

A operacédo do aterro sanitario devera seguir a seguinte rotina operacional:

3.8.6.2.1 Recepcao dos Residuos

O processo de disposicao inicia no recebimento do residuo. Este recebimento
sera realizado na portaria da Central com a identificacdo do veiculo transportador,
da origem e da classificagcdo do residuo. Somente poderdo ser recebidos na
unidade veiculos coletores e transportadores devidamente cadastrados e

identificados.

Os veiculos recebidos seréo vistoriados e pesados por fiscal/balanceiro, treinado
e instruido para o desempenho adequado dessa atividade. Esse profissional deve
verificar e registrar na planilha de pesagem diaria de veiculos a origem, a
natureza e a classe dos residuos que chegam ao empreendimento e orientar 0s
motoristas quanto ao setor indicado para a realizacdo da descarga dos residuos,

conforme zoneamento definido para o aterro pela equipe de disposicéo.
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A pesagem dos veiculos transportadores deve ser realizada na entrada e saida
dos veiculos, permitindo desta forma, que se mantenha o controle dos volumes

diarios e mensais de residuos dispostos.

3.8.6.2.2 Residuos a ser recebidos na Central e que poderdo ser encaminhados
ao aterro de residuos classe Il

Poderao ser dispostos no aterro os residuos sélidos de Classe Il segundo as
definicbes apresentadas na NBR 10.004 da ABNT. Sob nenhuma hipGtese
deverdo ser dispostos no aterro residuos sélidos da Classe |, classificados como
perigosos. Estes residuos, quando recebidos pela Central, deverdo ser

encaminhados para disposicéo e ou tratamento adequado.

Observada a condicdo acima definida, poderdo ser recebidos, dentre outros:
residuos sélidos urbanos de origem domiciliar e de pequenos estabelecimentos
comercial; residuos dos servicos de capina, varricdo, poda e raspagem; residuos
de gradeamento, desarenacéo e lodos desidratados das Esta¢cOes de Tratamento
de Esgoto; residuos desidratados de veiculos limpa-fossas e residuos

desidratados de Estacbes de Tratamento de Agua, entre outros.

Sempre que sobre os residuos recair duvida sobre sua classificacdo, perante as
definicdes da NBR 10.004, eles deverdo ser armazenados temporariamente em
local adequado no interior da central. Somente poderdo ser encaminhados ao
aterro os residuos que tenham sua classificacdo como Classe || comprovada por
laudo técnico de andlises laboratoriais, conforme normas especificas da ABNT,
sendo que estas analises poderdo ser realizadas em laboratérios cadastrados e

ou no laboratério a ser implantado no interior da Central.

Julho /2013

D orarddo M C461-DT01 Hevisao 00

0/

CTAI,
[ meioaueienve | Narg

Alessandro Trazzi



Pag.

Caracterizagéo Geral do Estudo de Impacto Ambiental da P
260 /338

Empreegdmento Central de Gestao Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTAL

3.8.6.2.3 Disposicao dos Residuos

No inicio da operac¢éo do aterro, a deposicao se processa sobre o fundo da célula

gue deve estar preparada e impermeabilizada.

A area de disposicdo dos residuos deve ser previamente delimitada por uma
equipe técnica de topografia. No inicio de cada dia de trabalho, deverdo ser
demarcados — com estacas facilmente visualizadas pelo tratorista — os limites
laterais, a altura projetada e o avanco previsto da frente de operacéo ao longo do

dia.

A demarcacédo da frente de operacao diaria permite uma melhor manipulacédo do
lixo, tornando o processo mais pratico e eficiente. Nos periodos de chuvas
intensas ou quando, por qualquer motivo, a frente de operacao estiver impedida
de ser operada ou acessada, serd mantida uma area para descarga emergencial,

previamente preparada, de acordo com o projeto do aterro sanitario.

Em locais onde existe a possibilidade de carreamento de materiais pelo vento,

deverdo ser utilizadas telas de prote¢éo na frente de operacéo.

a) Descarga

O caminhao deve depositar o lixo em “pilhas” imediatamente a jusante da frente

de operacdo, sempre na presenca do fiscal de operacdes. O desmonte dessas

pilhas de residuos devera ser feito com o auxilio da lamina do trator de esteira

gue, em seguida, procedera a seu espalhamento e compactacao.

b) Espalhamento e compactacao

Na frente de operacdo os residuos devem ser espalhados e compactados de

forma a conformarem o aterro conforme seu projeto geométrico por equipamento
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apropriado (trator de esteiras com peso operacional minimo de 15 toneladas). O
residuo devera ser empurrado contra o talude, formando uma rampa com
inclinacdo de 1:3, atingindo uma capacidade de carga de aproximadamente 1,0
kg/cmz. O residuo disposto devera atingir uma densidade minima de 1,0 t/m3 a ser
determinada através da comparacdo das medicdes volumétricas realizadas em

levantamentos topogréficos e dos dados de pesagem dos residuos dispostos.

A operacdo de compactacdo deve ser realizada com movimentos repetidos do
equipamento de baixo para cima, procedendo-se com passadas sucessivas (3 a 5
vezes) em camadas sobrepostas, até que todo o material disposto em cada
camada esteja adequadamente adensado, ou seja, até que se verifigue por
controle visual que o incremento do numero de passadas ndo ocasiona henhuma

reducao significativa do seu volume aparente.

c) Recobrimento do lixo

Logo que se tenha concluido parcialmente certa area da célula e/ou dia de
servi¢o, os residuos deverdo ser cobertos por uma lona plastica e ou uma fina
camada de solo local, com espessura entre 20 e 40 cm. Esta cobertura
temporaria tem por finalidade evitar o arraste de materiais pela acao dos ventos e

a proliferacao de vetores.

No dia seguinte e ou na reativacdo daquela area, antes do inicio da disposicéo
dos residuos, sera feita a retirada da lona plastica de cobertura temporaria e ou a
raspagem da camada de solo da face inclinada da frente de operagédo para dar
continuidade a formacdo do macico de residuos. O solo raspado deve ser

armazenado para aproveitamento nas camadas operacionais posteriores.

O solo de cobertura pode provir de area de empréstimo ou do material excedente
das operacoes de cortes/escavacbfes executadas na implantacdo das

plataformas.
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Uma vez esgotada a capacidade de certa zona do aterro serdo iniciadas as
atividades de implantacdo da cobertura definitiva dos taludes finais do aterro ja
executados aplicando-se o sistema de impermeabilizacdo de cobertura previsto

pelo projeto executivo.

d) Drenagem interna

No primeiro nivel de cada fase, os sistemas de drenagem de percolado, pluvial e
de gases serdo executados na medida em que a disposicdo avancar, sobre a
impermeabilizacdo de fundo, segundo o faseamento definido pelo projeto do

aterro.

Nos demais niveis, 0os drenos horizontais intermediarios e o sistema de drenagem
de gases também deverdo ser executados acompanhando o avanco da frente de
disposicédo. Os drenos de gases instalados deverdo estar permanentemente com

0 queimador aceso no periodo de operacéo do aterro.

e) Drenagem pluvial

A drenagem ineficiente das aguas de chuva pode provocar maior infiltracdo no
macico do aterro, aumentando o volume de chorume gerado e contribuindo para a

instabilidade do macico.

Além dos dispositivos de drenagens pluviais definitivos instalados nas
plataformas, taludes e vias de acesso, devem ser escavadas valetas de
drenagem provisoérias no terreno a montante das fases de operacéo, de forma a

minimizar a infiltragdo das 4guas de chuva na massa de lixo aterrado.

Os dispositivos de drenagem pluvial, previstos no projeto do aterro sanitario,
como canaletas, caixas de passagem e descidas d’agua devem ser mantidos

desobstruidos para impedir a entrada de agua no macigo do aterro. O periodo que
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exigira maior frequéncia de inspecdo no sistema de drenagem pluvial coincidira
com as épocas de intensa pluviosidade. Quando necesséario, em eventos de
erosdo, deve-se proceder com a recolocacdo do enleivamento de protecao,

podendo-se fazer uso também de telas biotéxtil.

Sempre em eventos de chuva intensa e ou caso sejam verificados acidentes
operacionais no aterro deverd ser verificada a qualidade das aguas de
escoamento pluvial, inicialmente de forma visual e, caso haja indicios de
contaminacdo, deve-se proceder com a coleta de amostras do liquido para

andalises laboratoriais.

3.8.6.3 Manutenc¢do do aterro sanitario

A manutencdo das caracteristicas do aterro requer estreita obediéncia as
especificacbes de projeto e do cumprimento das atividades rotineiras de
manutencao, porém, poderdo ocorrer situacdes emergenciais que exigirdo acées
imediatas. Qualquer problema constatado no aterro sanitario deve ser corrigido
rapidamente, para evitar o seu agravamento. Por esse motivo, um servico de

manutencdao eficaz € imprescindivel.

3.8.6.3.1 Atividades rotineiras de manutencéo

Como atividades rotineiras, é recomendado:
e Manter na area do aterro o manual de operacao e um livro para registro de
ocorréncias;
e Manter atualizados, na unidade, os cartdes de vacinacao dos funcionarios;
e Manter meio de comunicacdo para contato com o responsavel técnico e
para utilizacdo em acdes de emergéncia;
e Manter um estojo de primeiros socorros, repor periodicamente os materiais

utilizados e substituir os vencidos;

Julho /2013

D orarddo M C461-DT01 Hevisao 00

0/

CTAI,
[ meioaueienve | Narg

Alessandro Trazzi



Pag.
264 /338

Caracterizagéo Geral do Estudo de Impacto Ambiental da P

Empreegdmento Central de Gestao Ambiental Linhares

ENGENHARIA AMBIENTAL

Fazer uso rigoroso dos EPIs como mascaras, luvas, botas e uniformes, de
modo a minimizar a possibilidade de contaminacdo e garantir a boa
gualidade de trabalho;

Higienizar diariamente as instalacdes de apoio operacional;

Limpar a unidade, removendo os materiais espalhados pelo vento;

Efetuar periodicamente a capina da area, para manutencao do paisagismo;
Realizar inspec¢fes e manutengdes periodicas no sistema de recobrimento
final das plataformas, mantendo a cobertura vegetal sobre os taludes
encerrados, de forma a protegé-los contra erosoes;

Manter sempre limpas e desobstruidas as canaletas e os demais
dispositivos de drenagem pluvial;

Manter o revestimento de acessos definitivos e provisérios para permitir o
transito a qualquer tempo;

Efetuar inspecfes e manutencdes periddicas no sistema de drenagem de
chorume, removendo materiais depositados nos fundos das caixas de
passagem;

Manter sempre acesa a chama dos queimadores de gas;

Limpar e fazer eventuais reparos nos equipamentos e maquinas ao final de
cada dia de trabalho;

Limpar e manter em boas condi¢cdes de trafego as vias de acesso externas
e internas;

Fazer a manutencéo da cerca de isolamento e do cinturdo verde, evitando
0 acesso de pessoas ndo autorizadas e animais;

Realizar medicbes, pesagens e acompanhamento diario do programa de

monitoramento.
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3.8.6.3.2 Atividades emergenciais de manutencao

Dentre as possiveis situacdes emergenciais que poderdo existir e exigirdo acdes

imediatas podemos citar:

Surgéncia de percolados nos taludes da massa de residuos:

Acao: Aumento da retirada dos percolados da célula e ou ponto especifico,
desentupimento do sistema de drenagem de percolados de base, abertura
de drenos de gases proximos e retirada por bombeamento dos percolados

do interior destes, paralizacédo da disposicéo no local.

Verificacdo de deslocamentos excessivos e risco de processos

instabilizantes:

Acéo: Verificacdo diaria do nivel de percolados do local, desentupimento
do sistema de drenagem de percolados de base, abertura de drenos de
gases préximos e retirada por bombeamento dos percolados do interior
destes, reducdo da disposicdo na célula especifica, reconformacao
geométrica e abertura de sangradouros (trincheiras drenantes localizadas

para alivio da poro-presséao no interior da massa de residuos).

Erosao nos canais de drenagem pluvial:

Acdo: Reconformagdo geométrica com solo compactado, revestimento
com enleivamento, geotéxtil, tela biotéxtil e ou gabides manta. Caso a
causa da erosdao seja velocidade de fluxo excessiva deverdo ser
implantados ainda redutores de velocidade e retentores de sedimentos do

tipo “bermalonga”.

Erosdo em coberturas de solo e taludes de digues:

Acado: Reconformacdo geomeétrica com solo compactado, revestimento
com enleivamento, geotéxtil, tela biotéxtil e retentores de sedimentos do

tipo “bermalonga”.
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Surgimento de trincas na cobertura final e temporaria devido aos processos

de recalque na massa de residuos:

Acdo: Neste caso a cobertura existente devera ser removida em uma faixa
nao inferior a 3,0 metros ao longo da trinca verificada, sendo logo em
seguida, reexecutada com solo argiloso novo compactado seguido da

aplicacao de revestimento vegetal.

Verificacdo de vazamentos nas redes do emissario de percolados e na

linha de injecdo dos percolados gerados na triagem no aterro:

Acéao: Interrupcéo do fluxo no trecho, conserto da tubulacdo, remocao dos
solos contaminados e disposicdo dos mesmos no aterro e recomposicao da

condicao original do terreno.

Diagnostico de processos erosivos subsuperficiais:

Acdo: Caracterizacdo dos pontos de entrada e saida do sistema,
selamento do piping formado com a injecdo de misturas do tipo nata de

cimento, argamassa fluida e ou solo-cimento com baixa permeabilidade.

Acidentes operacionais que acarretem em contaminacdo das aquas

pluviais:
Acdo: Comunicacdo ao Orgdo fiscalizador, realizacdo de analises

laboratoriais para determinacdo das caracteristicas das dguas acumuladas
na lagoa de emergéncia pluvial, avaliacdo da condicdo dos liquidos
armazenados, encaminhamento dos liquidos acumulados para tratamento
em estacdes de tratamento e ou disposi¢cdo em local previamente indicado

pela fiscalizagdo ambiental.

Indicativos de contaminacdo nos pocos de monitoramento do aterro

sanitario;

Acdao: Delimitacdo da area afetada pela pluma de contaminacéo através de
investigacdes geofisicas, avaliacdo da necessidade de intervencédo para
contencédo do avanco da pluma de contaminacao, elaboracdo de projeto de

remediacdo da area afetada.
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3.8.6.4 OperacgBes em condi¢Bes adversas — épocas chuvosas

Principalmente no periodo chuvoso, deve-se ter um estoque de material de
cobertura, de material granular para dreno e de cascalho para possiveis reparos.
O aterro sanitario deve estar preparado para enfrentar qualquer situacdo. Os

principais problemas e solug¢des séo apresentados no Quadro 3-18.

Quadro 3-18: Principais problemas e solugBes da operacdo em condi¢cdes adversas em épocas
chuvosas.

Problema Solucéo

Manutencéo rigorosa do sistema de drenagem

Acumulo de agua, pocas e assoreamento. .
superficial.

Comprometimento do transito e

S Manutencéo das vias ndo pavimentadas.
descarregamento dos caminhdes.

Fissura nas células provocando infiltracdo das
aguas superficiais e, consequente, aumento Recomposicdo da camada de cobertura.
da vazéao de chorume.

3.8.7 Manual de Operacéao do Aterro Classe |

Este Manual de Operacéo possui a finalidade de orientar os processos utilizados
na operacao das Células de Disposicdo de Residuos Classe | da CGA Linhares e
visa nortear de forma clara todos os envolvidos no processo de disposi¢céo dos
residuos recebidos na unidade, evitando assim possiveis falhas capazes de

comprometer a eficiéncia do trabalho.

A disposicdo de residuos perigosos em cavas impermeabilizadas, fundamentada
em critérios de engenharia e nas normas técnicas especificas, permite confinar
tais residuos de uma forma segura e ambientalmente correta, controlar a poluicdo

ambiental e proteger a saude publica.

No entanto, a falta de critérios técnicos durante a implantacdo e operacdo pode
conferir as células caracteristicas indesejaveis, trazendo sérios riscos a salde da

populacdo e ao meio ambiente.
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3.8.7.1 Definigao

A técnica de disposicdo de residuos perigosos em cavas abertas no solo com
caracteristicas geologico-geotécnias compativeis, consiste da utilizacdo de
principios de engenharia para confinar os residuos sélidos a menor area possivel
e reduzi-los ao menor volume permissivel. Impermeabilizando-se base e
cobertura de forma que nao seja permitido o contato e a propagacédo dos

contaminantes existentes na massa de residuos com o ambiente externo.

Este método de disposicdo final dos residuos deve contar com todos o0s
elementos de protecdo ambiental:

e Sistema de dupla impermeabilizacdo de base e laterais;

e Sistema de cobertura temporaria da célula para evitar a contaminacdo das

aguas da chuva;

e Sistema de coleta e drenagem de liquidos percolados;

e Sistema de coleta e tratamentos dos gases;

e Sistema de drenagem superficial;

e Sistema de tratamento de liquidos percolados;

e Sistema de monitoramento.

Além dessas exigéncias técnicas estruturais e construtivas, h4 que se avaliar,
também, as probabilidades de impacto local e sobre a area de influéncia do

empreendimento e se buscar medidas para mitiga-los.

Embora consistindo numa técnica simples, a disposicéo de residuos perigosos em
células, exige cuidados especiais e procedimentos especificos que devem ser

seguidos, desde a escolha da area até a sua operacdo e monitoramento.

De acordo com a NBR 10.157 da ABNT, recomenda-se a construcao de aterros
com vida util minima de 10 anos. O seu monitoramento deve prolongar-se, no

minimo, por mais 10 anos apds o seu encerramento.
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3.8.7.2 Rotina Operacional

Os procedimentos de operacdo do aterro, embora simples, devem ser
sistematizados para que sua eficiéncia seja maximizada, assegurando seu
funcionamento como destinacao final, sanitaria e ambientalmente adequada, dos

residuos solidos recebidos na Central, ao longo de toda a sua vida util.

Tais procedimentos devem ser registrados em relatérios diarios, relatorios
mensais de consolidacdo de dados, formularios e planilhas apropriadas, além de

plantas de reconstituicao das obras efetivamente executadas (“as built”).

Esses elementos devem ser adequadamente numerados, catalogados e
arquivados, de modo a propiciar a avaliacdo periddica do empreendimento, assim
como o desenvolvimento de estudos e pesquisas referentes ao desempenho das

instalagdes que o compdem.

A operacdo do aterro de residuos industriais classe | devera seguir a seguinte

rotina operacional:

3.8.7.2.1 Recepcao dos Residuos

O processo de disposi¢cdo inicia no recebimento do residuo. Este recebimento
sera realizado na portaria da central com a identificacdo do veiculo transportador,
da origem e da classificacdo do residuo. Somente poderdo ser recebidos na
unidade veiculos coletores e transportadores devidamente cadastrados e
identificados.

Os veiculos recebidos serdo vistoriados e pesados por fiscal/balanceiro, treinado
e instruido para o desempenho adequado dessa atividade. Esse profissional deve
verificar e registrar na planilha de pesagem diaria de veiculos a origem, a
natureza e a classe dos residuos que chegam ao empreendimento. Os residuos

industriais perigosos, da classe |, serdo, logo apds o recebimento na central,
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encaminhado para o pavilhdo de armazenamento temporario para serem
vistoriados e classificados. Somente depois de definido o destino adequado dos
residuos recebidos e encaminhamento para beneficiamento e ou disposi¢do nas
células do aterro, € que estes poderao ser removidos da area de armazenamento

temporario.

O transporte dos residuos para as unidades de beneficiamento e ou para a
disposicéo final, a partir do armazenamento e ou do pdOs-processamento, sera
realizado pela equipe de operacdo do aterro, sendo que cabera ao responsavel
pela disposi¢cdo orientar a equipe quanto ao setor da célula indicado para a
realizacdo da descarga dos residuos, conforme zoneamento definido para cada

tipologia de residuo.

A pesagem dos veiculos transportadores deve ser realizada na entrada e saida
dos veiculos, permitindo desta forma, que se mantenha o controle dos volumes

diarios e mensais de residuos dispostos.

3.8.7.2.2 Residuos a serem recebidos na central que poderdo ser encaminhados

ao aterro de residuos classe |

Poderdo ser dispostos no aterro os Residuos Sélidos de Classe | - Perigosos
segundo as definicdes apresentadas na NBR 10.004 — Classificacdo de Residuos
Solidos da ABNT.

Os residuos perigosos sédo aqueles que em funcao de suas propriedades fisicas,
guimicas ou infecto-contagiosas, apresentam risco a saude publica, provocando
mortalidade, incidéncia de doencas ou acentuando seus indices e riscos ao meio

ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma inadequada.

Segundo a NBR 10.004 os Residuos Solidos de Classe | — Perigosos sao aqueles
gue apresentam uma ou mais das seguintes caracteristicas:

e Inflamabilidade;
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e Corrosividade;
e Reatividade;
e Toxicidade, €;

e Patogenicidade;

Sempre que sobre os residuos recebidos na central recair divida sobre sua
classificacdo, perante as definicbes da NBR 10.004, eles deverdo ser
armazenados temporariamente até que tenham sua classificagcdo comprovada por
laudo técnico de andlises laboratoriais, conforme normas especificas da ABNT,
sendo que estas analises poderdo ser realizadas em laboratorios cadastrados e

ou no laboratério a ser implantado no interior da central.

3.8.7.2.3 Disposicao dos Residuos

Para que se possa dar inicio a disposicao dos residuos nas células conformadas
por cavas escavadas no terreno as atividades de implantacdo referentes a
impermeabilizacdo, drenagens testemunho, drenagem de percolados, cobertura

provisdria e drenagem pluvial deveréao ter sido concluidas.

a) Descarga

A descarga se dard a partir da borda da vala com auxilio de caminhfes com
cacambas basculantes, sempre na presenca do fiscal de operacoes.

Cada célula de disposicdo tera seis pontos de descarga, dois junto aos
fechamentos longitudinais e outros quatro juntos as laterais, sendo dois em cada

lateral, do pavilhdo da cobertura provisoria.
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b) Espalhamento e compactacao

Na frente de operacdo os residuos devem ser espalhados e compactados de
forma a ocuparem o menor volume e maximizarem a ocupacéao das cavas.

O preenchimento progressivo da cava, através do lancamento, espalhamento e
compactacdo dos residuos, sera realizado no interior da cava com um trator de
esteira do tipo D4 ou D6 e, ou, dependendo da consisténcia dos residuos, com o

uso de retroescavadeiras.

O residuo deverad ser empurrado contra o talude, formando uma rampa com
inclinacdo de 1:3, atingindo uma capacidade de carga de aproximadamente 1,0
kg/cmz. O residuo disposto devera atingir uma densidade minima de 1,0 t/m3 a ser
determinada através da comparacdo das medicOes volumétricas realizadas em

levantamentos topogréaficos e dos dados de pesagem dos residuos dispostos.

A operacdo de compactacdo deve ser realizada com movimentos repetidos do
equipamento de baixo para cima, procedendo-se com passadas sucessivas (3 a 5
vezes), até que todo o material disposto esteja adequadamente adensado, ou
seja, até que se verifique por controle visual que o incremento do ndmero de

passadas ndo ocasiona nenhuma reducéo significativa do seu volume aparente.

Os residuos, dependendo de suas caracteristicas fisicas e composi¢cdo quimica,
como inflamabilidade e reatividade, poderdo exigir a disposicdo em separado.
Sendo que nesses casos a disposicdo poderd ser realizada em éareas diferentes
na mesma célula, desde que os materiais reagentes sejam separados de forma

segura por barreiras inertes.

c) Cobertura Final

Uma vez, concluida a etapa de disposi¢cdo de residuos na célula deverao ser

iniciadas as atividades de implantacdo da cobertura final de envelopamento dos

residuos, com a execuc¢ao, junto ao topo, da camada drenante de gases seguida
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da implantacdo da geomembrana de PEAD de 1,5 mm do sistema de cobertura e

da execucao das camadas de solo argiloso e de solo organico.

Somente apOs a completa execucdo das camadas de cobertura final € que
poderdo ser iniciadas as atividades de desmonte e retirada do pavilhdo de
estrutura metalica da cobertura provisoria.

Depois de realizado o desmonte e a retirada do pavilhdo da cobertura proviséria
os servicos deverdo ser finalizados com a implantacdo do enleivamento de

protecdo quanto a processos erosivos.

3.8.7.3 Manutencao

A manutencdo das caracteristicas das células de disposicdo de residuos
perigosos requer estreita obediéncia as especificacdes de projeto e do
cumprimento das atividades rotineiras de manutencao, porém, poderdo ocorrer

situacdes emergenciais que exigirdo acoes imediatas.

Qualquer problema constatado deve ser corrigido rapidamente, para evitar o seu
agravamento. Por esse motivo, um servico de manutencdo eficaz é

imprescindivel.

3.8.7.3.1 Atividades rotineiras de manutencao

Como atividades rotineiras, € recomendado:
e Manter na area de disposicdo o manual de operacdo e um livro para
registro de ocorréncias;
e Manter atualizados, na unidade, os cartdes de vacinacdo dos funcionarios;
e Manter meio de comunicagdo para contato com o responsavel técnico e
para utilizacdo em acdes de emergéncia;
e Manter um estojo de primeiros socorros, repor periodicamente os materiais

utilizados e substituir os vencidos;
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Fazer uso rigoroso dos EPIs como mascaras, luvas, botas e uniformes, de
modo a minimizar a possibilidade de contaminacdo e garantir a boa
gualidade de trabalho;

Higienizar diariamente as instalacdes de apoio operacional;

Limpar a unidade, removendo os materiais espalhados pelo vento e ou
dispersos durante as operacdes de disposicao;

Efetuar periodicamente a capina da area, para manutengao do paisagismo;
Realizar inspecfes e manutencdes periodicas no sistema de cobertura final
das células encerradas, mantendo a cobertura vegetal sobre os taludes, de
forma a protegé-los contra erosoes;

Manter sempre limpas e desobstruidas as sarjetas e os demais dispositivos
de drenagem pluvial;

Manter o revestimento de acessos para permitir o transito a qualquer
tempo;

Efetuar inspecfes e manutencdes periddicas no sistema de drenagem de
chorume, removendo materiais depositados nos fundos das caixas de
bombeamento;

Verificar a funcionalidade e o estado geral das bombas submersas
indicadas para o bombeamento dos percolados e de possiveis fugas
verificadas pelos sistemas de drenagem testemunho;

Verificar diariamente a necessidade de se manter acesa a chama dos
gueimadores de gas;

Limpar e fazer eventuais reparos nos equipamentos e maquinas ao final de
cada dia de trabalho;

Limpar e manter em boas condicbes de trafego as vias de acesso com
vistorias diarias;

Realizar o controle de acesso para evitar 0 acesso de pessoas nao
autorizadas e animais;

Realizar medicbes, pesagens e acompanhamento diario do programa de

monitoramento.
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3.8.7.3.2 Atividades emergenciais de manutencao

Dentre as possiveis situacdes emergenciais que poderdo existir e exigirdo acdes

imediatas podemos citar:

Falhas no sistema de sarjetas de drenagem pluvial:

Acao: Reconformacédo geométrica e reexecucao do revestimento.

Entupimento do sistema de caixas-de-coleta e bueiros da drenagem

pluvial:
Acao: Desentupimento do sistema com a retirada de materiais que, por

ventura, tenham sido carreados para o interior das tubulacoes.

Erosdo em coberturas de solo e taludes de aterros:

Acdo: Reconformac@o geométrica com solo compactado, revestimento
com enleivamento, geotéxtil, tela biotéxtil e retentores de sedimentos do

tipo “bermalonga”.

Verificacdo de vazamentos através do surgimento de liquidos nos pocos de

bombeamento dos sistemas de drenagem testemunho:

Acdo: Comunicacdo ao 6rgdo de controle ambiental competente. Inicio
imediato da remocao dos liquidos do interior do po¢co com encaminhamento
para realizacdo de analises laboratoriais e determinacédo da origem se por
contaminacao cruzada superficial e ou por vazamento a partir do sistema
de impermeabilizagdo (inferior ao sistema de impermeabilizagdo e ou

localizado entre os panos de geomembrana da dupla impermeabilizag&o).

Acidentes operacionais que acarretem em contaminacdo das aquas

luviais:
Acdo: Comunicacdo ao 6rgdo de controle ambiental competente, tomada

de medidas de acumulacdo dos liquidos contaminados, implantacdo de

barreiras atenuantes para reducao dos efeitos de contaminagdo ambiental.
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e Indicativos de contaminacdo nos pocos de monitoramento do aterro;

Acéao: Delimitacdo da area afetada pela pluma de contaminacédo através de
investigacdes geofisicas, avaliacdo da necessidade de intervencdo para
contencdo do avanco da pluma de contaminacao, elaboracdo de projeto de
remediacdo da area afetada.

e Ruptura da cobertura provisdria;

Acdo: Cobertura dos residuos com geomembrana de PEAD de sacrificio
para evitar contaminacdo por aguas pluviais, execucao de reparos como a
soldagem do trecho afetado e ou execugcdo de “manchdes” sobre as

perfuracdes verificadas.

3.8.7.4 Operagbes em condi¢gbes adversas — épocas chuvosas

A disposicdo de residuos em épocas chuvosas sera viabilizada pelo uso da
cobertura provisoria, sendo que, durante eventos chuvosos a descarga dos
caminhdes basculantes devera ser realizada com o mesmo no interior da area

coberta.

Durante os periodos chuvosos os caminhdes basculantes deverdo rodar com o0s
residuos cobertos por lonas em 6timo estado de conservacdo e perfeitamente
presas a carroceria para que as aguas de chuva ndao entrem em contato com os

residuos.

Principalmente no periodo chuvoso, deve-se ter um estoque de material granular

para revestimento dos acessos.

3.8.8 Canteiro de Obras

As instala¢gGes do canteiro atenderédo ao disposto nas Normas Regulamentadoras

do Ministério do Trabalho, com destaque para as NR-10 — Instalacdes e Servigos
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em Eletricidade; NR-11 — Transporte, Movimentacdo, Armazenagem e Manuseio
de Materiais; NR-12 — MA&quinas e Equipamentos; NR-18 — Condi¢cdes de
Trabalho na Indastria da Construcdo; NR-20 — Liquidos Combustiveis e
Inflamaveis; NR-23 — Protecdo Contra Incéndio; NR-24 — Condi¢des Sanitarias e

de Conforto nos Locais de Trabalho e NR-26 — Sinalizacdo de Seguranca.

O empreendedor dispde de diretrizes que estabelecem as condi¢cdes minimas a
serem observadas na implantacdo do canteiro de obras. Assim, para garantir
condicbes de conforto e higiene dos trabalhadores, na fase de implantagéo, o
canteiro de obras devera incluir, no minimo, os itens indicados:

e Almoxarifados (24m?);

e Escritorios administrativos (24m?);

o Refeitorio (20m?);

e Vestiarios e Banheiros (48m?);

e Ambulatério Médico (12m?);

e Sala técnica (12m?);

O canteiro de obras sera instalado ao lado do local da futura administracdo do

empreendimento.

Para a implantacdo dos canteiros de obras havera a preparacdo do terreno e,
logo em seguida, a marcacéo de pontos com locacéo das estruturas e montagem

do canteiro. Apés a conclusao das obras, o canteiro sera desmontado.

3.8.9 Efluentes liquidos na fase de instalacéo

Os efluentes gerados nas dependéncias administrativas do canteiro de obras

serdo encaminhados para reservatérios estanques e, posteriormente, destinados

de forma adequada por empresas especializadas e devidamente licenciadas.
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Para o dimensionamento destes estanques e/ou caixas de acumulo domeéstico do
canteiro de obras serd considerada uma contribuicdo de 76 funcionérios no pico
das obras.

Na fase de instalacdo ndo havera residuos oleosos, todo servico de lavagem de
veiculos e troca de Oleo serdo externos. Ressalta-se que como forma de reduzir a
geracao de efluentes acidentais, o abastecimento dos veiculos seré realizado em
postos revendedores de combustiveis localizados nas proximidades do

empreendimento.

3.8.10 Residuos sélidos na fase de instalacdo

O gerenciamento dos residuos gerados durante a fase de instalacdo serd de
responsabilidade da empresa contratada para execucao da obra, que garantira a
rastreabilidade dos residuos gerados no canteiro. Os residuos sélidos gerados no
canteiro de obras poderédo ser classificados, segundo a ABNT NBR 10.004/2004,
em:

e Residuos Classe | — Perigosos: sdo aqueles que apresentam
periculosidade, em funcdo de suas propriedades quimicas ou infecto-
contagiosas, apresentando pelo menos uma das seguintes caracteristicas:
Inflamabilidade, Corrosividade, Reatividade, Toxicidade, Patogenicidade e

Radioatividade.

e Residuos Classe Il — Nao-perigosos:

o Residuos Classe IIA — Nao-inertes: sdo aqueles que ndo se
enquadram nas classificacfes de residuos Classe | - Perigosos, ou
de residuos Classe IIB-Inertes. Os residuos classe IIA podem ter
propriedades, tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou
solubilidade em agua,;

o Residuos Classe IIB — inertes: sdo aqueles que quando amostrados
de uma forma representativa, segundo a ABNT NBR 10.007, e
submetidos a um contato dinamico e estatico com agua destilada ou

deionizada, a temperatura ambiente, conforme ABNT NBR 10.006,
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nao tiverem nenhum de seus constituintes solubilizados a

concentracbes superiores aos padrdes de potabilidade de agua,

excetuando- se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.
O gerenciamento dos residuos solidos do canteiro de obras aplica-se aos
processos de segregacao e disposicdo dos residuos gerados nas instalacoes
administrativas e atividades construtivas, dos canteiros de obras do
empreendimento, e objetiva estabelecer as diretrizes para 0 manejo e disposicao
dos residuos gerados, a fim de minimizar os impactos ambientais negativos,
atendendo a legislacdo ambiental e outros requisitos aplicaveis, com validade no

periodo de execucgéo das obras.

O gerenciamento dos residuos passara por cinco etapas bem definidas, descritas
a sequir:

e Caracterizacdo: a caracterizacdo adequada dos residuos € o passo inicial

para o desenvolvimento das acdes para o seu gerenciamento. Contribui
para esta etapa, o conhecimento dos processos que originaram o residuo,
o conhecimento do histérico das atividades que Ihe deram origem e um
plano de caracterizacéo eficaz.

e Coleta seletiva: os residuos devem ser depositados, segundo a Resolucao

CONAMA n° 275/01, em recipientes especificos de acordo com sua

classificacdo de acordo com o Quadro 3-19.

Quadro 3-19: Classificacdo dos acondicionadores para residuos segundo a Resolugdo
CONAMA n° 275/01.

Tipo de Residuo Cor Acondicionador
Plastico Vermelho

Residuo nao reciclavel Cinza

Residuo organico Marrom

Metal Amarelo

Vidro Verde

Papel Azul

Residuo perigoso Laranja

Madeira Preto
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e Manuseio: os funciondrios responsaveis pela coleta, segregacdo e
disposicdo primaria de residuos deverdo portar EPIs como uniformes,
botas (couro ou PVC) e luvas (quando aplicavel). Os residuos oriundos das
atividades administrativas normais serdo manuseados pela equipe de
limpeza da contratada.

e Armazenamento temporéario: Serdo mantidos coletores identificados com

cores padronizadas pela CONAMA n°275/01 no canteiro de obras, para a
destinacdo temporaria dos residuos até sua coleta pela empresa
contratada.

e Transporte final: O transporte e destinagdo final dos residuos seréo

realizados por empresa contratada, com autorizagdo comprovada e
localizacdo aprovada junto ao Instituto Estadual de Meio Ambiente do

Espirito Santo (IEMA) e aprovada pela Vital.

O gerenciamento dos residuos sélidos da CGA Linhares devera atender ao Plano
de Gerenciamento de Residuos Sdlidos — PGRS (Capitulo 08 — Programa de
Acompanhamento e Monitoramento dos Impactos Ambientais), visando a
reducdo na geracao, maior reutilizacdo e reciclagem e uma disposi¢cdo adequada
dos residuos. Este plano busca a minimiza¢do dos impactos ambientais e riscos a
saude humana, bem como o atendimento da legislacdo vigente no Pais e aos

requisitos da Politica Ambiental do empreendedor.

3.8.11 Areas de Empréstimo e Bota-fora

As areas externas a CGA Linhares para fins de empréstimo e bota-fora, caso esta
seja uma necessidade, deverdo ser devidamente licenciadas. Além disso, serao
considerados aspectos como a localizacdo dessas possiveis areas e sua
capacidade de suprimento das demandas, buscando, sempre que possivel,
aquelas que melhor se adequem as necessidades previstas e localizadas mais

proximas da area de intervencao da Central.
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Prevé-se que o0 mesmo material retirado para preparacdo das células de
destinacado de residuos seja utilizado para posterior cobertura, sendo depositados
em locais previamente definidos, dentro dos limites da CGA Linhares, de forma
gue ndo venham obstruir o sistema de drenagem natural e/ou da obra.

3.8.12 Consumo de agua e energia

Estima-se para fase de implantagéo e operacdo da CGA Linhares um consumo de
agua bruta na ordem de 30m3/més. Esta agua sera captada de poco de aquifero
confinado (poco tubular). O poco devera ser revestido e equipado para conferir

todas as normas de seguranca fisica e ambiental.

Ressalta-se que a perfuracdo do poco tubular profundo seguird os itens descritos
na Norma NBR ABNT 12.244 — Construcdo de poco tubular profundo para
captacdo de agua subterrdnea, onde também se encontram previstas medidas de

protecdo ambiental.

Quanto ao consumo de energia, estima-se para fase de implantagéo e operacao
da CGA Linhares um gasto de 11.000Kwh/més.

3.8.13 Mao de obra das fases de instalacdo e operacéao

A mobilizacdo de mao de obra acontecera nas fases de implantacdo (obras) e de
operacdo do empreendimento. Ao longo das atividades, na fase de construcao
estdo previstos 76 profissionais e na fase de operacdo um quantitativo de 69
profissionais, considerando o més de pico de alocacdo de mao de obra. Seréo
priorizados para fins de contratacao:

e Para ambas as fases, trabalhadores locais;

e Para a fase de operacéo, pessoal capacitado mediante a parceria com

instituicées de ensino renomada.
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A seguir, sdo apresentados os histogramas de mao-de-obra para as fases
mencionadas (Figura 3-76 e Figura 3-77). Em seguida, sdo apresentadas para

as duas fases, o0 quantitativo exigido por cargo, bem como sua qualificacao.

68 68 65 69
70 -

3

30
20 -
10

Numero de Trabalhadores

15 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Meses da fase de implantagdo

Figura 3-76: Histograma da méo de obra direta na fase de instalagéo.

69 69 69 69 69 69

60 - 49 49 49 52 52 52

Numero de Trabalhadores

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses da fase de operagdo

Figura 3-77: Histograma da méo de obra direta na fase de operacéo.

Para a fase de instalacdo da CGA Linhares, como se observa por meio da Tabela
3-17, serdo requeridos profissionais nas seguintes areas.
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Tabela 3-17: Estimativa de contratacdo de profissdes por escolaridade (instalacdo).

Profissfes

SUPORTE ADMINISTRATIVO

Quantitativo

Escolaridade

no pico

Administrador 1 Superior completo
Auxiliar Administrativo 1 Médio completo
Engenheiro de Seg. do Trabalho 1 Superior completo
Engenheiro Civil 1 Superior completo
Engenheiro Mecanico 1 Superior completo
- e Ensino médio com curso
Técnico edificagbes 1 .
técnico
Técnico em Segurancga do Trabalho e Meio Ensino médio com curso
Ambiente técnico
Vigias/ Segurancas 8 Fundamental incompleto
Copeiras 1 Fundamental incompleto
SERVICO
Ajudantes de topografia 2 Médio completo
Serventes/ Ajudante de pedreiro 18 Fundamental incompleto
Encarregado 1 Médio completo
Motorista de Caminhao Munck 1 Médio completo
Motorista de carro pipa 2 Médio completo
Motoristas de basculante 6 Médio completo
Operador de escavadeira 2 Médio completo
Operador de trator 1 Médio completo
Operador de pa carregadeira 2 Médio completo
Operador de rolo compactador 2 Médio completo
Patroleiro 2 Médio completo
Pedreiro 9 Fundamental incompleto
Topdégrafo 1 Ensino médio completo
Almoxarife 1 Fundamental completo
Eletricista 3 Ensino médio completo
Pintor 4 Fundamental incompleto
Soldador 2 Fundamental completo
SUPORTE MECANICO
Chefe de mecanica 1 Ensino médiq co_mpleto € curso
técnico
A Ensino médio completo e curso
Mecanico 1 .
técnico
Ajudante de mecéanica 2 Fundamental completo
Eletricista 1 Ensino médiq co.mpleto e curso
técnico
Lavador de veiculos 1 Fundamental incompleto
Borracheiro 1 Fundamental incompleto
TOTAL MAO DE OBRA DE IMPLANTAGAO 76

Fonte: Vital Engenharia Ambiental.

Para o pico da fase de operacao, as profissdes exigidas sdo expostas na Tabela
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Profissbes

GERENCIA GERAL E ADM. GERAL

Tabela 3-18: Estimativa de contratacio de profissdes por escolaridade (operacéo).

Quantitativo

no Pico

Escolaridade

Gerente 1 Superior completo
Supervisor administrativo financeiro 1 Superior completo
Supervisor operacional 1 Superior completo
Assistente administrativo e de pessoal 1 Médio completo

Auxiliar de controle operacional e de -

CUStoS 1 Médio completo

Fiscais de balanca 3 Médio completo

Vigias/ Segurancas 8 Fundamental incompleto
Copeiras 2 Fundamental incompleto
OPERACIONAL ATERRO CLASSE Il A

Engenheiro de aterro 1 Superior completo

Fiscal de aterro 1 Superior completo
Encarregado de aterro 1 Médio completo com curso técnico
Serventes de aterro 4 Fundamental completo
Encarregado de maquina 1 Médio completo
Apontadores 2 Médio completo
Operadores de trator de esteira 3 Médio completo
Operador de retroescavadeira 1 Médio completo
Operadores de caminhao basculante 2 Médio completo
Operador de caminhao pipa 1 Médio completo
MANUTENCAO GERAL

Chefe 1 Médio completo com curso técnico
Mecéanico 1 Médio completo com curso técnico
Ajudante 2 Médio completo
Eletricista 1 Médio completo com curso técnico
Hidraulico 1 Médio completo com curso técnico
Pedreiro 1 Fundamental completo
Servente de pedreiro 1 Fundamental completo
UNIDADE DE ARMAZENAMENTO PROVISORIO

Operador de empilhadeira 1 Médio completo
Operador de retroescavadeira 1 Médio completo
Ajudantes Gerais 2 Médio completo

SOLIDIFICACAO/ ESTABILIZACAO/ BLENDING

Encarregado 1 Médio completo com curso técnico
Técnicos em quimica 2 Médio completo com curso técnico
Operadores 2 Médio completo com curso técnico
Ajudantes Gerais 2 Médio completo
Motorista 1 Médio completo
OPERACIONAL ATERRO CLASSE |
Apontadores 1 Médio completo
Servente de aterro 1 Médio completo
Operador de retroescavadeira 1 Médio completo
Operador de trator de esteira 1 Médio completo
Operador de caminh&o basc./ com 1 Médi

édio completo

guincho
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Tabela 3-18 (continuac¢do): Estimativa de contratacdo de profissdes por escolaridade (operacgdo).

Quantitativo

Profissdes Escolaridade

no Pico

UNIDADE DE TRATAMENTO DE RSS
Servente 1 Médio completo

Operador de caldeira 1 Médio completo

Auxiliar de escritério 1 Médio completo
UNIDADE DE COMPOSTAGEM

Chefe de equipe 1 Médio completo com curso técnico
Serventes de aterro 2 Médio completo
Operador de retroescavadeira 1 Médio completo

UNID. DE DESIDRATACAO DE RESIDUOS DE FOSSA SEPTICA

Chefe de equipe 1 Médio completo com curso técnico
Servente 1 Médio completo

TOTAL MAO DE OBRA DE OPERAGAO 69

Fonte: Vital Engenharia Ambiental.

E importante destacar que, os profissionais para alocagdo nas funcdes e
profissdes litadas acima, serdo contratados mediante a uma parceria estabelecida
com o SINE de Linhares, sendo que os profissionais passardo por treinamentos
para o0 exercicio da fungcdo. Para os cargos que exijam habilitagdo (exemplo:
motorista), os profissionais contratados deverdo possuir Carteira Nacional de

Habilitacdo (CNH) compativel.

3.8.14 Acessos e condi¢cdes de pavimentagéao

3.8.14.1 Acesso Externo

O acesso a area de implantacdo do empreendimento se da a partir da rodovia
federal BR-101/ES, km 162,5, onde existe um acesso local, denominado de
Estrada do Pocéo que consiste de uma via local ndo pavimentada com extenséo
de 5,6 km.

Essa via local de acesso possui pista unica, com duplo sentido de trafego. Para a
implantagédo do empreendimento sera necessario manter esta via em condigdes
de tr&fego mesmo em condi¢cbes de tempo adversas, para tanto devera ser

providenciada sua manutengao para que a mesma apresente largura de pista de
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10 m e revestimento primario com material pétreo, devendo-se manter também a
rede superficial de drenagem de aguas pluviais, a sinalizacdo de transito e a

iluminacao.

3.8.14.2 Acessos Internos

O acesso ao interior da area da Central sera realizado junto a testada da
propriedade com a Estrada do Pocdo paralelamente a divisa Sudoeste, onde
estard locada uma guarita de controle de acesso. Na sequéncia da guarita de
acesso estdo locadas as balancas de pesagem, os estacionamentos de
caminhdes e de veiculos leves, as unidades auxiliares de operacéo, uma oficina e

um posto interno de abastecimento.

Para viabilizar as obras de implantacdo e a operacédo dos aterros de disposicéo
de residuos e das unidades auxiliares sera implantado um acesso perimetral no
entorno da area ocupada, complementarmente a este acesso perimetral serdo
realizados acessos no entorno dos aterros e das unidades auxiliares, conforme
mostra a Figura 3-78. Essa via liga 0 acesso externo as edificacdes auxiliares

gue se desenvolvem ao longo deste e ao dique de confinamento do aterro.
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Aterro de Residuos Clés';é,'e..l- >

= Acessosinternos

Aterro de Residuos Classe Il

Figura 3-78: Acessos internos do empreendimento.

Todos 0s acessos internos possuirdo uma plataforma de terraplenagem de 10 m
de largura. Sobre a plataforma de terraplenagem sera executada uma pista
revestida por material pétreo em uma camada com espessura de 30 cm e largura
total de 7,0 m. A pista sera composta por duas faixas de trafego de sentidos
opostos com largura de 3,5 m com declividade transversal, a partir do eixo para
os bordos, de 2 %, a partir do final da pista de rolamento serdo implantados os
dispositivos de drenagem.

A partir do cercamento da area existira um caminho de servigco com largura de 5,0
metros, um cortinamento vegetal de largura de 5 metros e a partir desse, entéo,

estara o acesso perimetral da area, conforme mostra a Figura 3-79
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Figura 3-79: Detalhe Tipico: Caminho de Servico, Cortinamento Vegetal e Acessos Perimetrais.
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3.8.14.3 Sinalizagéo para o trdfego nos acessos principais

A sinalizagcdo, horizontal e vertical, sera elaborada segundo as técnicas de
engenharia de trafego, objetivando, basicamente: regulamentar o uso da via
principal e advertir o usuario sobre a ocorréncia e natureza de situacdes

potencialmente perigosas.

Devera ser realizada a sinalizacdo adequada das estradas e acessos, localizadas
em area rural, e que serdo utilizadas pelos caminhdes para transporte de
residuos. As placas a serem utilizadas serdo de sinalizacdo de regulamentacéo e

sinalizacdo de adverténcia.

Nas entradas das vias que dao acesso a Central deverdo ser instaladas placas
com o intuito de informar aos transeuntes e motoristas da presenca de trafego de
caminhdes naqueles locais e de orientagdo aos trabalhadores quanto da

necessidade de parada obrigatéria nas saidas para a rodovia.

Serdo adotadas também placas nas vias internas da area do empreendimento

indicando a velocidade méaxima permitida nestes locais.

Vale ressaltar que todas as leis de transito brasileiras deverdo ser rigorosamente
cumpridas, o descumprimento por parte dos funcionarios sera passivel de
adverténcia e posterior destituicdo. Além disso, a fixacdo dessas placas, altura,
tamanhos seguirdo o estabelecido nas Resolu¢cdes CONTRAN n° 180/2005 e n°
243/2007.

3.8.15 Regime de trabalho

3.8.15.1 Fase de instalacao

Durante a implantacéo do projeto, o regime de trabalho se dara no periodo diurno,
de segunda a sdbado, de 08:00 h as 16:20 h.
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3.8.15.2 Fase de operacéo

O projeto da CGA Linhares pretende viabilizar o recebimento de residuos de
segunda a sabado, 24 horas por dia. Para tanto, prevé-se a implantacdo de um
sistema de iluminacdo de acessos internos e areas de armazenamento e
disposicao de residuos. Prioritariamente, as operacdes de disposicdo de residuos
deverdo ser realizadas no horario compreendido entre 6 horas da manha e 20
horas da noite. Os setores administrativos funcionardo de segunda a sexta, de
08:00 as 18:00 h.

3.8.16 Cronograma de execucéao

O inicio das obras de construcdo da CGA Linhares ocorrerd quando do
recebimento da Licenca Instalacdo do empreendimento, observadas todas as
condicionantes determinadas pelo érgdo ambiental. A previsdo € que as obras do
aterro classe Il, unidades de apoio e lagoas fiquem prontas em 6 meses, enquanto
gue as demais unidades, tais como aterro classe | e autoclave, deverdo estar

prontas em 1 ano.

O inicio da operacdo do empreendimento esta condicionado a emissao da Licenca
de Operacao (LO), que por sua ocorre apés a verificagdo da conformidade da
construcdo com o estabelecido em projeto e da eficacia das medidas de controle

ambiental estabelecidas nas condicionantes das licencas anteriores.

3.8.17 Estimativa do custo total do empreendimento

A Tabela 3-19 apresenta os investimentos previstos pelo empreendedor, que

serdo despendidos ao longo do periodo de instalagdo e operacdo da Central de

Gestao Ambiental Linhares.
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Tabela 3-19: Estimativa paramétrica de quantidades e custos - Projeto Executivo.

Descricao INVESTIMENTO
Aterro Classe |l R$ 21.131.899,97
Cobertura Final Aterro Classe Il R$ 9.842.802,82
Aterro Classe | R$ 6.586.021,97
Cobertura Final Aterro Classe | R$ 1.346.394,34
Unidades Auxiliares R$ 2.138.813,44
Unidades Classe | R$ 1.262.668,28
Unidade de Compostagem R$ 2.337.350,17
Unidade de Desidratacéo R$ 701.563,91
Unidade de Autoclavagem R$ 470.500,20
Total do Investimento R$ 45.818.015,10
Estacéo de Tratamento de Percolados - Evaporador R$ 1.365.877,49
Total do Investimento - Com Evaporacao R$ 47.183.892,59
Estacdo de Tratamento de Percolados - Osmose R$ 291.968,54
Total do Investimento - Com Instalacdo para Osmose R$ 46.109.983,64

3.8.18 Plano de Emergéncias do Empreendimento

3.8.18.1 Conceito e objetivo

Situacdo de emergéncia é qualquer anormalidade de fenbmenos naturais ou de
acao humana que, provocam riscos a integridade fisica das pessoas, prejuizos ao

patrimonio, comunidade e continuidade das operacdes.

Para controlar tais situacfes nos aterros de residuos foi criado este Plano de
Contingéncia e Emergéncia. O objetivo deste plano € assegurar uma acao
organizada e eficaz a qualquer sinistro ou emergéncia natural e/ou feita pelo

homem.

Este plano fornecerd procedimentos para controle de qualquer situacdo de
emergéncia, estabelecera o conceito geral de organizacdo a acdo e operacao
necessaria para atender uma variedade de situacdes de emergéncia e identificara

e designara as responsabilidades nestas situacoes.

A necessidade de preservar a ordem é fundamental nas atitudes operacionais dos

acontecimentos extraordinarios ao dia normal da empresa.
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3.8.18.2 Riscos Gerais

Relacionam-se a seguir 0s riscos mais frequentes que podem acontecer durante
os diversos servicos do aterro, bem como as medidas de prevencao que serao
adotadas. Para facilitar o entendimento tais riscos de acidentes foram divididos
em funcgéo dos principais equipamentos e maquinas a serem usados na operacao

do empreendimento.

e Risco de acidentes com a utilizacdo de tratores de esteira

O Quadro 3-20 detalha os principais riscos com tal tipo de equipamento, quais
dispositivos de seguranca ele dispora e as medidas preventivas que serao

adotadas visando a prevencao de acidentes.
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maguina sera
empregada

Arrastamento,
espalhamento e
compactagéo das
pilhas de residuos
descarregadas na
frente de descarga.

Equipamentos de
seguranca na
maquina

Cabine reforgada para
protecdo do operador;

Buzina elétrica;

Sinal sonoro quando
em re;

Extintor de Incéndio.

Quadro 3-20: Riscos de acidentes com a utilizacdo de Trator de Esteira.
Acdes nas quais a

Riscos inerentes

outras maquinas.

Impacto em objetos e

Medidas de
seguranca
preventiva

Treinamento
adequado do
operador;
Respeito as distancias
de seguranca entre
equipamentos;
Deslocamento na
perpendicular entre
maquinas em
funcionamento.

Atropelamento de
pessoas.

Proibida a entrada de
qualquer pessoa que
nao pertenca a equipe
de trabalho;
Trabalhadores a pé
usardo EPIs
adequados com faixas
refletoras, capacete e
mascara antipoeira;
Uso de sinal sonoro
quando operando em
ré.

Inicio de incéndio nos
residuos.

equipe de emergéncia.

Estoque de terra na
proximidade para
cobrir os materiais
incendiados;
Evacuacéo da area
Acionamento de

Ocorréncia de
residuos perigosos.

equipe de emergéncia

Evacuacéo da éarea;

Acionamento de

para analises e

eventualmente
evacuacao dos
residuos.
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Acdes nas quais a
maquina sera
empregada

Espalhamento e
compactacgdo do
material argiloso
escavado nos
estoques de material
(jazidas) sobre os
residuos.

Espalhamento do
material escavado
para constituicdo da
base do aterro.

Espalhamento do
material escavado
para constituicdo da
cobertura definitiva do
aterro;

Regularizacao dos
taludes das areas de
jazidas de solo;

Colocacéo da camada
de terra vegetal nos
taludes definitivos do
aterro e dos estoques
de material.

Equipamentos de
seguranca na
maquina

Cabine refor¢cada para
protecéo do operador;

Buzina elétrica;

Sinal sonoro quando
em ré;

Extintor de Incéndio

Quadro 3-20 (continuacgéo): Riscos de acidentes com a utilizacdo de Trator de Esteira.

Riscos inerentes

Impacto em objetos e
outras maquinas.

Medidas de
seguranca

preventiva

Treinamento
adequado do
operador;

Respeito as distancias
de segurancga entre
equipamentos;

Deslocamento na
perpendicular entre
maquinas em
funcionamento.

Atropelamento de
pessoas.

Treinamento
adequado do
operador;

Proibida a entrada de

gualquer pessoa que

nao pertenca a equipe
de trabalho;

Trabalhadores a pé
usardo EPI's
adequados com faixas
refletoras, capacete e
mascara antipoeira;

Uso de sinal sonoro
quando operando em

ré;
Placas de Sinalizacéo.
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e Risco de acidentes com a utilizacdo de

pas carregadeiras /

escavadeiras hidraulicas

O Quadro 3-21 detalha os principais riscos com tal tipo de equipamento, quais

dispositivos de seguranca ele dispora e quais as medidas preventivas que serao

adotadas visando a prevencéao de acidentes.

Quadro 3-21: Riscos de acidentes com a utilizacdo de Pas Carregadeiras / Escavadeiras

Hidraulicas.

Acdes nas quais a
maguina sera

empregada

Equipamentos de
seguranca na
maquina

Riscos inerentes

Medidas de
seguranca
preventiva

Carregamento de
caminhdes;

Construcéo de diques
de delimitacdo da
célula em operacéo;

Colocacgéo de material
fino de protecéo da
geomembrana;

Transporte e
descarregamento de
pedras para execugao
dos pocos de
captacéo de biogas;

Espalhamento de
argila para a
constituicdo das
coberturas
temporarias;

Ajuda na construc¢éo
de pistas temporérias
e péatio de manobra;

Destruicéo de pistas

Cabine com supressor
de ruido;

Buzina elétrica;
Espelhos retrovisores;

Limpadores de para
brisa;

Freios hidraulicos;
Ar condicionado;
Luzes direcionais;

Luzes para
deslocamento;

Suspensédo
pneumatica;

Protecdo contra sol;

Extintores de Incéndio.

Impacto em objetos e
outras maquinas;

Principio de Incéndio.

Treinamento
adequado do
operador;

Respeito as distancias
de seguranca entre
equipamentos;

Deslocamento na
perpendicular entre
maquinas em
funcionamento.

Atropelamento de
pessoas.

Treinamento
adequado do
operador;

Proibida a entrada de
gualquer pessoa que
nao pertenca a equipe
de trabalho;

Trabalhadores a pé
usardo EPI's
adequados com faixas
refletoras, capacete e
mascara antipoeira;

Uso de sinal sonoro
quando operando em

temporarias. >

ré.
; % 4 L1 Revisdo 00
CTA_J\l:‘ / 0/:”/ C461-DTOL Julho / 2013

Alessandro Trazzi




Pag.

296 /338 3

Caracterizacao Geral do
Empreendimento

Estudo de Impacto Ambiental da

Central de Gestao Ambiental Linhares

=

ENGENHARIA AMBIENTA

e Risco de acidentes com a utilizacdo de caminhdes basculantes

O Quadro 3-22 detalha os principais riscos com tais tipos de equipamento, quais

dispositivos de seguranca eles dispordo e quais as medidas preventivas que

serdo adotadas visando a prevencao de acidentes.

Acdes nas quais a
maquina sera

empregada

Transporte de

Equipamentos de
segurancga na
maquina

Cabine com assentos;
Buzina elétrica;
Espelhos retrovisores;

Limpadores de para
brisa;

Freios hidraulicos;

Luzes direcionais;

Quadro 3-22: Riscos de acidentes com a utilizacdo de Caminhfes Basculantes.

Riscos inerentes

Impacto em objetos e
outras maquinas;

Principio de Incéndio.

Medidas de
seguranca preventiva

Treinamento adequado
do operador;

Respeito as distancias
de segurancga entre
equipamentos;

Deslocamento na
perpendicular entre
maquinas em
funcionamento.

Treinamento adequado
do operador;

Proibida a entrada de
gualquer pessoa que

materiais. 5 . X
1 ndo pertenca a equipe
Lz el de trabalho;
deslocamento;
< . Trabalhadores a pé
uspensao Atropelamento de usaréo EPI's
pneumatica; pessoas. adequados com faixas
refletoras, capacete e
Protec&o contra sol; mascara antipoeira;
Sinal sonoro de ré; Uso de sinal sonoro
quando operando em
Extintores de Incéndio. re;
Cumprir procedimentos
Operacionais.
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e Riscos ligados a circulacdo de maquinas e pessoas

Relacionam-se no Quadro 3-23, os riscos mais frequentes que podem acontecer
durante os diversos servicos da operacdo e manutencdo nao relacionados

diretamente com méaquinas.

Quadro 3-23: Riscos de acidentes ndo relacionados diretamente com maquinas.

Riscos Medidas de prevencéo e /ou protecéo

Respeitar as informacdes e as sinalizacdes de circulacédo do local: vias de
circulacao, lugares de descarregamento, limitac6es de velocidade, lugares de
estocagem...;

Delimitag&o e balizamento eventual das zonas de trabalho;

Para toda operacdo de descarga: s6 uma pessoa esté autorizada a descer
Colisdes; do veiculo para abrir as portas e efetuar o descarregamento;

Atropelamentos. | Toda pessoa que tenha acesso a uma zona de trabalho, deve estar equipada
de calcados de seguranca com as solas antiderrapantes, de um capacete de
seguranca e um colete de f&cil visibilidade;

Placas de Sinalizacéo;

Estacionamento dos veiculos leves fora da zona de trabalho, em
estacionamento préprio e ou lugar de boa visibilidade.

Fugas de géas por
desgaste das _
canalizacdes; Reparo das redes;

Dispers&o dos Balizamento das canalizag6es;

residuos
transportados; Verificagdo do condicionamento dos residuos;
Derramamento Suspender a emissao se possivel;

acidental dos
liquidos poluentes

X - Limitar a propagac¢do com a ajuda de materiais absorventes.
de dispersao

acidental.
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e Riscos ligados a manutencdo mecanica

Quedas de cargas

(escada, macacos,

guinchos, carrinho
de cargas);

Desabamento;
Esmagamento;
Queimaduras;

Incéndio em
equipamentos e
caminhdes;

Rebocamento de
veiculos.

Quadro 3-24: Riscos Ligados & Manutencao Mecéanica.

/ou protecéo

Identificac@o do peso das cargas;

Utilizacdo de material adequado para efetuar a manutencao;
Verificacdo obrigatéria periédica do material de manutencao;
Balizamento se necessario;

Uso de capacete de seguranca e de calcado de segurancga;
Uso de sapatos de seguranca;

Gestos e postura adequados; aproximar-se o mais possivel da carga, buscar
apoios estaveis, trabalhos com for¢a das coxas (pernas), mantendo a coluna
vertebral reta;

Uso de cavalete de sustentacdo de veiculos e pecas, uso de calgos para
rodas de veiculos e equipamentos em manutencao, utilizagdo de carrinhos
transportadores para pecas e equipamentos, observar medidas de
seguranca ao acionar sistemas de prensas e outros sistemas hidraulicos;

Uso de mascaras e painéis de protecdo para operacdes de solda, utilizar
EPIs luvas, avental e perneiras; Ao executar manutencéo observar partes
aquecidas dos equipamentos (escapamentos, cubos de rodas, motor e
turbina);

Sempre que possivel executar solda e cortes com oxi-acetileno com
equipamento limpo, sem 6leos, graxa e descarregado sem lixo ou material
inflamavel,

Em caso de rebocamento de veiculo (com carga) somente devera ser
realizado com outro veiculo. Verificar se o caminhao a ser rebocado estiver
com o motor funcionando e o sistema de freio e dire¢édo estejam funcionando.
Caso o motor ndo possa ser acionado o veiculo devera ser rebocado por
uma empresa (guincho) qualificada para o servi¢o e o rebocamento devera
ser feito sempre com uso do “cambéo”.
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e Riscos ligados aos trabalhos nas alturas

Quadro 3-25: Riscos Ligados aos Trabalhos nas Alturas.

Riscos Medidas de prevencéo e /ou protecao

Uso de capacete de seguranca;

Balizar a zona e sinalizar com uma faixa “trabalho nas alturas”, se

necessario;
Quedas de cargas;

Escolha de material adequado, em funcdo da altura do posto de trabalho, da

Dores lombares ou durac&o previsivel da intervencéo e acessibilidade ao posto;

outras;

Quedas d De 01 a 1,5 m - Cavalete, pequena escada;
uedas de

pessoal; .
De 1,5 a 3 m — Andaimes;

Quedas de objetos.

De 3 a 8 m - Andaimes, escada amarrada em cima e estabilizada na base
para trabalho de curta duracgéo, cintos de seguranca;

Mais de 8 m - Estudar um equipamento apropriado, Cestos de elevacéo.

e Riscos elétricos

Quadro 3-26: Riscos Elétricos.

Riscos Medidas de prevencéo e /ou protecéo

Verificagdo das instalacdes e cabos elétricos;

Faisca;
Aterros, massas de materiais utilizadas;
Choque;
Pessoal habilitado para trabalho com instalagbes elétricas;
Eletrocusséo.
Trabalho em aparelho e instalacéo.
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e Riscos ligados a emissdo de poeiras e ruidos

Quadro 3-27: Riscos Ligados a Emisséo de Poeiras e Ruidos.

Riscos Medidas de prevencéo e /ou protecéo

Respirador — Filtragéo;

Emissao de poeira. Macacéo antip6 do tipo P3;

Oculos de seguranca.

Emissao de ruido. Utilizar protecéo auditiva a partir de 85 Db.

e Riscos ligados a derramamento de produtos

Quadro 3-28: Riscos Ligados a Derramamento de Produtos.

Riscos Medidas de prevencéo e /ou protecao

Escoamento dos

liquidos; Verificacdo as ligacoes;
Disperséo do Estancar a emisséo;
produto;

Limitar a propagacéo (material absorvente).
Riscos elétricos.
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e Riscos ligados aincéndio e explosao

Quadro 3-29: Riscos Ligados a Incéndio e Exploséo

Riscos Medidas de prevencéo e /ou protecao

Respeitar avisos de “Proibido fumar”;

Limitar a presenca de solidos e liquidos inflaméaveis, estabelecer estocagem
separada, adequada e protegida;

Ordem e limpeza no canteiro;

Meios de combate adequados a disposigdo (extintores, material de
Incéndio; abafamento, reserva de agua);

Exploséo. Se ha intervengéo sobre rede de gas ou “tanques”;

Areacdo natural, ventilagdo mecénica.
Medida de explosividade;

Vigilancia em campo de pessoal trabalhando no aterro (efetivo minimo 2
pessoas);

Equipamento de radio/telefone.

NOTA: com relacdo a riscos de incéndios, a seguir apresenta-se capitulo especial com a
descricao detalhada dos procedimentos de atendimento a emergéncias deste tipo (Incéndio).

3.8.18.3 Procedimentos primeiros socorros aterro

Em caso de ocorréncia de acidente, onde a vitima precisa ser removida para

centro de atendimento serdo tomadas as seguintes providéncias:

a) Acidente de pequena gravidade (escoriacfes, contusdes, etc.)

A vitima sera atendida no local onde se encontra a caixa com 0os medicamentos
de primeiros socorros, geralmente na Administracdo do Aterro e central da
Unidade, contendo: mercurio, alcool, gazes, anti-séptico, esparadrapo, analgésico

em gotas, pomada para queimadura, atadura, algodéo, etc.
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O acidentado devera ser removido para o atendimento médico onde sera

avaliado.

b) Acidente de maior gravidade

Deve-se isolar a area a fim de deixar o local livre para o eficiente atendimento a

vitima. A vitima serd transferida imediatamente ao hospital e/ou pronto socorro

mais préximo.

c) Acidente com 6bito

Serdo tomadas as seguintes acgoes:
e |solamento da area do acidente;
e Comunicacédo a Policia Civil;
e Comunicacdo a Delegacia Regional do Trabalho;

e Nao mexer no local até liberacéo por parte da Policia ou DRT.

3.8.18.4 Procedimentos protecéo coletiva e individual

Fazendo-se necessario, a empresa adotara medidas complementares de

seguranca.

Nas atividades que oferecam risco inerente de acidente ou contaminacao, seréo

utilizados Equipamentos de Protec¢éo Individual.

3.8.185  Cipa

A empresa constituira uma Comissao Interna de Prevencéo de acidentes em cada

Unidade seguindo as instru¢bes da norma pertinente a NR 5.
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Mapas de riscos: Serdo elaborados pela CIPA obedecendo a NR-5.

Os membros da CIPA serdo treinados fazendo o curso de “cipeiro”. Serao
identificados pelo uso de “Boton” de cor verde. As reunides mensais serao
acompanhadas pelo de técnico de seguranca e as sugestdes da comissao serao

analisadas e debatidas nas reuniées com 0s responsaveis pela obra.

3.8.18.6 Controles e avaliagdes

O empreendimento deverd possuir PCMSO - Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional NR-7, PPRA - Programa de Prevencao de Riscos Ambientais
NR-9, Laudo Ergonémico NR 17, Laudo Elétrico NR 10, Laudo de Periculosidade
NR 16, Laudo de Insalubridade NR 15, inclusive para terceiros que possam

exercer atividades no aterro.

3.8.18.7 Procedimentos de treinamentos

Todos os novos empregados da empresa, logo apds aprovados no exame meédico
passardo pelo treinamento realizado na empresa, onde receberdo instrucdes de

objetivos e medidas de seguranca a serem adotadas.

a) Programas especiais de treinamento para funcionarios

A empresa executard treinamentos especificos em seguranca do trabalho,
visando a orientacao e conscientizacao dos trabalhadores.

Todos os novos empregados da empresa, logo apds aprovados no exame médico
passardo pelo treinamento realizado na empresa, onde receberéo instrugdes de
objetivos e medidas de seguranca a serem adotadas, assim como serao
informados sobre os riscos inerentes a funcao e diversos EPCs que fardo parte da

fase e os EPIs necessarios a fungéo.
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b) Treinamento Especifico

O treinamento especifico é levado a efeito com aqueles funcionarios que iniciam
frentes de servico em locais e situacdes que, por suas particularidades, exigirdo
informacBes detalhadas de procedimentos seguros de trabalho. Tem ainda
objetivo de treinar o reconhecimento e reducdo dos riscos especificos de cada
tarefa ou funcdo com mais profundidade que no treinamento de integracao.
Visando melhor fixacdo dos conceitos de seguranca do trabalho, também sé&o
aplicados treinamentos utilizando-se de transparéncias, tais como:

e Treinamento em operacao de caminhdo basculante;

e Treinamento creme de protecao;

e Treinamento politica de seguranca,

e Treinamento rocadeira;

e Treinamento quanto ao uso, conservacao e guarda de EPI,

e Treinamento de riscos ambientais;

e Treinamento das ordens de servigos;

e Treinamento das atividades internas da manutencdo mecanica,

e Palestra de integracdo de seguranca;

e Treinamento de ergonomia;

e Treinamento servente de aterro.

c) Outros treinamentos

Além de palestras de integracdo, o Servico Especializado em Engenharia de
Seguranca e Medicina do Trabalho — SESMT mantera na Unidade um calendario
de treinamento a todos os empregados de acordo com sua categoria profissional,
indicado no Quadro 3-30.
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Quadro 3-30: Treinamentos a serem oferecidos aos funcionarios.

Descricdo do treinamento Carga horaria

Riscos na operacao de acordo com a NR 01, item 1.7. alinea c inciso | e Il. , 2 horas por
bem como Ordens de Servigo. empregado

Utilizacao, obrigatoriedade de uso, conservacao, guarda, forma de requisitar

os EPIs requisicédo, e comunicagdo a empresa, quando os EPIs, tornarem-se 1 hora por

impréprios para o uso, de acordo com a portaria 3.214/78 em sua NR 6 item empregado

6.6.1, alinea c) e alinea d)

Membros da CIPA de acordo com o programa da NR 5 20 horas

Riscos ambientais existentes no local de trabalho, de acordo com a NR 9 da

portaria 3.214/78 2 horas

Operacao de veiculos industriais, como empilhadeira e ponte rolantes ou
equipamentos com for¢ga motriz prépria, como por exemplo, talhas, prensas, 6 horas
esteiras, basculante, etc... Nos termos da NR 12 da portaria 3.214/78

Seguranca do trabalho para as atividades de motorista. 3 horas

Operacao de solda (elétrica ou oxi-acetilénica) 3 horas

Operacao de levantamento e movimentagéo de cargas (peso), transporte de

carga, de acordo com a NR 17 da Portaria 3.214/78. 2 ez

6 horas para o

Incéndio e primeiros socorros para a brigada de incéndio de acordo com a | treinamento tedrico
NR 23 da Portaria 3.214/78. e 4 horas para o

treinamento pratico

Responsabilidade criminal para as atividades de fiscaliza¢do, supervisores e

chefias. Lo

Transporte veicular de produtos perigosos, conforme normatizagéo do

CONTRAN (Capitulo XIV, Art. 145). 6 horas

d) Treinamento de situagdes emergenciais

Visando as situacdes emergenciais, serdo aplicados treinamentos de situacdes

emergenciais, como de combate a principios de incéndio e primeiros socorros.

e) Combate a Principio de incéndios e situacdes de Emergéncia

Visando também as situacdes emergéncias em caso de incéndio, a Empresa, nas

atividades da Unidade, implementara plano de atendimento a este sinistro,

englobando ag¢des e procedimentos conforme abaixo:
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O aterro contara com pessoas treinadas em Combate a Principios de Incéndio
que tera treinamentos praticos e tedricos sobre técnicas de combate e controle a
emergéncias com ou sem fogo. Estes treinamentos, anuais, abrangerao:

e Tipos e utilizagéo de extintores de combate a incéndio;

e Tipos e utilizacdo de mangueiras e esguichos de combate a incéndio;

e Carregamento de vitimas;

e Conjunto autbnomo de respiracao;

e Primeiros socorros;

e Procedimentos sobre emergéncias localizadas na Empresa;

e Evacuacao de setores na Empresa;

e Evacuacao geral da Empresa;

e Ponto de encontro da brigada;

e Teste de fogo simulado na Empresa;

e Treinamento com fogo externo;

e Técnicas de contencdo e vazamentos e derramamentos de produtos

quimicos;

e Minimizacao de geracédo de residuos no combate a emergéncias.

Serdo mantidos registros escritos e fotograficos datados, destes treinamentos e

simulagoes.

O acionamento da brigada de incéndio devera ser feito através de radio/telefone,

e logo em seguida deve-se acionar o alarme de emergéncia.

Havendo emergéncia a brigada de incéndio ira para o ponto de encontro da
brigada e seguira instrucdes do Coordenador de Emergéncia e na sua auséncia

do Lider de Brigada.

Durante uma situagdo de emergéncia a equipe de Manutencdo € aquela que
providenciara:

e Desenergizacdo de sistemas elétricos;

e Eletricidade para pontos estratégicos;

e lluminacéo para pontos estratégicos;
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¢ Desentupimento de pontos de escoamento de liquido;

e Abertura de portas e passagens.

Fora do horario administrativo a equipe de manutencdo estara representada por

funcionarios treinados em cada um dos topicos citados.

Devem-se ter como prioridade alguns objetivos, os quais fazem parte do escopo
principal destes procedimentos de emergéncia:
e A vida dos funcionérios;
o Documentos e registros administrativos, da qualidade e ambientais;
e Bens e pertences da empresa;

o Bens e pertences de funcionarios;
E de muita importancia a observacdo de que esta brigada deve estar ligada
diretamente ao comando do Coordenador de Emergéncia, que possui as

informacgdes do crescimento e propor¢des da emergéncia em andamento.

Sendo assim esta brigada ao receber o comando do Coordenador de

Emergéncias, devera retirar-se do local imediatamente.

Cabe ao Coordenador de Emergéncia o acionamento dos recursos externos que
forem necessarios para o bom controle da emergéncia em andamento.

Ao serem solicitados, estes recursos devem estar sendo esperados pela vigilancia
patrimonial e devem de imediato, apdés a sua chegada serem encaminhados a

frente de combate.

A direcéo da brigada de emergéncia estara sob responsabilidade do Coordenador

de Emergéncia o qual estara determinando a atuacao do grupo da Brigada.

Além deste comando outros devem estar sendo disparados, 0s quais séo:
¢ Observancia de existéncia e retirada de vitimas no local da emergéncia;
e Desligamento parcial/total da energia elétrica do local sinistrado;

e Combate ao foco de incéndio;
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e Rescaldo do local;

e Alerta de término de emergéncia.

A evacuacdo em situacbes de emergéncia deve se dar de forma dinamica e
segura. Para tanto sd0 necessarios que o0s participantes de uma emergéncia
sejam conhecedores do ambiente em que normalmente estdo, ou 0os ambientes

gue costumam algumas vezes estar.

3.8.18.8 Procedimentos de controle de incéndio nas areas de estoque de

percolados e de biogas

As areas onde estdo localizadas as Lagoas de Acumulacdo e Caixas de
Manobras de Chorume podem gerar ocorréncias com fogo em situacdes
extremas:
e Centelhamento com dispersdo de fogo em manta PEAD e gas gerado pelo
Aterro;

e Queda de raio com dispersédo de fogo em gas gerado pelo Aterro.

O controle imediato de emergéncia depende diretamente da atitude operacional
tomada no momento da deflagragéo.

Os funcionarios mais proximos do local e desta forma serdo os primeiros a

atuarem no momento da deflagragao.

S&o estas as atitudes operacionais a serem tomadas no momento da deflagracao
de uma emergéncia:
e Acionar emergéncia;
e Cortar energia elétrica do sistema,;
e Utilizar os extintores especificos e carros pipas existentes no local;
e Caso o fogo seja na geomembrana de PEAD, afastar pessoas proximas do
local,
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Na persisténcia do fogo aguardar a chegada da brigada de combate a

incéndio.

Sob o comando do Coordenador de Emergéncia ou Lider de Brigada de Incéndio,

a Brigada efetuara as seguintes acoes:

Afastar curiosos do local,

Procurar socorrer as vitimas fora do raio de acéo do fogo;

Montar linha de agua com esguicho regulavel;

Acionar os esguichos em neblina d’agua e promover resguardo para
retiradas de eventuais vitimas dentro do raio de acao do fogo;

Promover aproximagdo com neblina d’agua dos materiais inflamaveis que
ainda ndo tenham sido atingidos pelo fogo e retira-los para local seguro;
Eliminar os focos de fogo existentes;

Efetuar checagem e resfriamento do local;

Recuar e fechar esguichos de agua.

3.8.18.9 Procedimentos de incéndio nas areas de disposicéo de residuos

Este procedimento visa gerar subsidios para o controle de Fogo na area de

disposicéo dos residuos.

Quando em analise a disposicdo de residuos pode gerar ocorréncias com fogo

nas seguintes situacées:

Centelhamento com dispersao de fogo em biogas gerado no aterro;
Centelhamento com dispersdo de fogo em biogas e propagacdo pela
presenca dos residuos;

Queda de raio com dispersao de fogo em biogas;

Queda de raio com dispersdo de fogo em biogas e propagacdo pela
presenca dos residuos;

Fogo na drenagem de biogas;

Combustéo espontanea de residuos perigosos;

Combustéo de residuos perigosos pelo contato com outros residuos.
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O controle imediato da emergéncia depende diretamente da atitude operacional

tomada no momento da deflagracéo.

Os serventes de aterro, apontador, encarregado de aterro sdo os funcionarios

mais préoximos do local e desta forma serdo os primeiros a atuarem no momento

da deflagragao.

S&o estas atitudes operacionais a serem tomadas no momento da deflagracéao de

uma emergéncia na area de disposicao de residuos:

Acionar emergéncia;

Quando aproximar-se do fogo sempre de costas para o vento;

Se possivel, tentar apagar o fogo abafando com argila ou com o proprio
residuo umedecido;

Utilizar extintores especificos e carros pipas com agua existentes;

Na persisténcia do fogo aguardar a chegada da brigada de combate a

incéndio.

Sob o comando do Coordenador de Emergéncia ou do Lider de Brigada de

incéndio, esta devera:

Afastar curiosos do local;

Procurar socorrer as vitimas fora do raio de acéo do fogo;

Montar linha de agua com esguicho regulavel;

Acionar os esguichos em neblina d’agua e promover resguardo para
retiradas de eventuais vitimas dentro do raio de acéo do fogo;

Eliminar os focos de fogo existentes;

Efetuar checagem e resfriamento do local;

Recuar e fechar esguichos de agua.

3.8.18.10  Procedimentos de incéndio nas areas de vegetacao

Recuar e fechar esguichos de agua. Incéndios na vegetacdo podem ocorrer nas

seguintes situacoes:
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Centelhamento com dispersao de fogo na vegetacao;

Centelhamento com dispersdo de fogo na vegetagcdo e propagagao pela
acao do vento;

Queda de raio com dispersao de fogo na vegetacao;

Queda de raio com dispersao de fogo na vegetacdo e propagacdo pela

acao do vento;

Fogo na vegetacao pela utilizacao dos foguetes/baldes.

O controle imediato da emergéncia depende diretamente da atitude operacional

tomada no momento da deflagracéao.

Os serventes de aterro, apontador, encarregado de aterro sdo os funciondrios

mais proximos do local e desta forma serdo os primeiros a atuarem no momento

da deflagracao.

S&o estas atitudes operacionais a serem tomadas no momento da deflagracéo de

uma emergéncia na vegetacao:

Acionar emergéncia;

Se possivel, tentar apagar o fogo abafando com argila;

Utilizar extintores especificos e carros pipas com &gua (se possivel)
existentes;

Na persisténcia do fogo aguardar a chegada da brigada de combate a

incéndio.

Sob o comando do Coordenador de Emergéncia ou do Lider de Brigada de

incéndio, esta devera:

Afastar curiosos do local;

Procurar socorrer as vitimas fora do raio de acéo do fogo;

Montar linha de agua,;

Acionar os esguichos em neblina d’agua e promover resguardo para
retiradas de eventuais vitimas dentro do raio de a¢éo do fogo;

Eliminar os focos de fogo existentes;

Efetuar checagem e resfriamento do local;
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3.8.18.11 Procedimentos de incéndio nas areas dos prédios administrativos

Ao ser detectado pela equipe de operagdo do aterro a presenca de fogo nas

areas dos prédios administrativos deve-se:

Tocar o alarme de incéndio

Ligar para a portaria informando o nome, local de onde fala, e que tipo de
emergéncia esta sendo presenciada;

Ao toque do alarme de incéndio, os brigadistas no ponto de encontro da
brigada (préximo a Portaria), receberdo a informacdo do local onde esta
ocorrendo o principio de incéndio dirigindo-se imediatamente para o local;
Cada uma das salas sera aberta e seus ocupantes receberdo ordem de
evacuacao;

Neste instante inicia-se a evacuacao do prédio em que estiver ocorrendo o
incéndio para o ponto de fuga determinado;

Retirar as vitimas do local,

Desligamento parcial/total da energia elétrica do local sinistrado;

Rescaldo do local;

N&o pergunte a ninguém o que estd ocorrendo, informacfes erradas
podem deixa-lo em péanico;

Ande sempre e nao corra;

Desta forma uma brigada interna de salvaguarda estara atuando nestes aspectos

prioritarios, afim de que os objetivos sejam alcancados.

A vida dos colaboradores;

Documentos e registros administrativos e do Sistema de Gestdo da
Qualidade;

Servidor;

Bens e pertences da empresa;

Bens e pertences dos colaboradores;

Estrutura civil do prédio.
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A brigada sera formada por funcionarios da administracdo e tem como objetivo
salvaguardar documentos e registros que estejam no prédio administrativo no

momento da emergéncia e logo apds os minutos de evacuacao.

3.8.18.12  Procedimentos para acidentes de trajeto

Acidentes de trajeto também s&o considerados Acidentes do Trabalho, e séo
agueles que ocorrem no percurso da residéncia para o trabalho ou deste para
aguela e no percurso de ida e volta para o local de refeicdo ou no intervalo de
trabalho, desde que o percurso nédo tenha sido interrompido ou alterado por
interesse pessoal, entendendo-se como percurso trajeto usual da residéncia ou

local de refeicdo para o trabalho.

Nestes casos, assim que comunicada do fato, a Empresa, através do responséavel
de plantdo, devera solicitar atendimento ao Servico de Atendimento Mdvel de

Urgéncia através do numero 192.

Depois de solicitado o atendimento de emergéncia o responsavel devera se
deslocar ao local do ocorrido e verificar se o acidentado foi socorrido e se o

mesmo foi removido para o hospital e/ou pronto socorro mais proximo.

Deve-se ainda isolar a area a fim de deixar o local livre para o eficiente

atendimento a vitima.

3.8.18.13  Procedimentos seguranca patrimonial

A saida e entrada de veiculos da empresa (caminhBes e veiculos leves),

colaboradores e visitantes podem gerar as seguintes situacoes:

¢ O visitante pode acidentar-se transitando no interior da empresa (aterro);
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Os caminhdes podem entrar na empresa (aterro) com explosivos, produtos

guimicos e/ou materiais contaminados, 0s quais em nosso aterro ndo sao

adequados. Pode haver explosédo ou derramamento contaminando o solo.

Atitudes operacionais a serem tomadas no momento da deflagragdo de uma

emergéncia:

Identificar o visitante no momento da entrada com cracha e esclarecer a

ele os riscos existentes no local para facilitar o monitoramento;

Solicitar 0 acompanhamento de pessoa responsavel pela area casa haja

alguma evidéncia;

Comunicar o responsavel pela area para que seja feita avaliacdo e

recolhimento do produto vazado e/ou derramado e destina-lo de forma

adequada;

Na portaria, deverd ser estabelecido um Kit de emergéncia, com o0s

Equipamentos de Prote¢do Individual para emergéncias nas varias

atividades ali desenvolvidas;

Pare o tr&fego imediatamente;
Mantenha sempre a calma,

N&o permitir aglomeracao de curiosos;

Chamar os Bombeiros.

3.8.18.14 Procedimentos em caso de vendaval

Desligar os equipamentos;

Sequir as instrugcdes do seu superior imediato;
Prosseguir imediatamente para areas seguras;
Andar néo correr;

N&o usar elevadores;

Usar escadarias ou escadas rolantes (se disponivel);
Permanecer na area e seguir as instrucdes da chefia;
N&o deixar o local,

Mantenha sempre a calma,
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N&o permitir aglomeracao de curiosos;

Chamar os Bombeiros.

3.8.18.15 Procedimentos em caso de alagamentos

Desligar o transformador e os disjuntores dos sistemas elétricos;

A portaria ou recep¢do observa o nivel das aguas na rua em frente a
empresa e avisa o responsavel pela unidade;

Deve-se iniciar o resguardo dos materiais e equipamentos;

Documentos de gavetas, retroprojetor, microcomputador, pastas com
documentos, maquina de xerox devem ser colocados em uma area de
resguardo onde ndo sejam danificados;

Equipamentos elétricos de manutencédo também devem ser colocados na
area de resguardo;

Desentupir pontos de escoamento de liquido;

Abrir as portas e passagens;

Mantenha sempre a calma;

N&o permitir aglomeracao de curiosos;

Chamar os Bombeiros.

3.8.18.16  Procedimentos em caso de falta de energia durante longo periodo

Comunicar imediatamente o responsavel pela area para a verificacdo se a
falta de energia esta localizada no interior da empresa ou fora dela;
Informar a supervisao;

Caso a falta de energia for fora da empresa ligar para distribuidora de

energia elétrica.
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3.8.18.17 Contatos em caso de emergéncias

A central devera disponibilizar, junto de cada unidade de comunica¢do, uma
tabela de contatos de emergéncia contendo, no minimo, os seguintes telefones:

e Responsavel pela unidade;

e Responsavel pela operacao;

e Responsavel pela manutencéao;

e Responsavel de plantéo;

e Bombeiros;

e Policia Militar;

e Fiscalizacao de Transito;

e Policia Civil;

e Distribuidora de Energia Elétrica;

o Orgao de Fiscalizacdo Ambiental;

e Hospital mais préximo;

e Servico de Atendimento Movel de Urgéncia - SAMU.
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4 ARCABOUCO LEGAL
As principais normas legais, no ambito federal, estadual e municipal, que regem

as atividades desenvolvidas pela CGA Linhares e observadas neste Estudo de

Impacto Ambiental (EIA), sdo as apresentadas nos subitens a seguir:

41 LEGISLAGAO FEDERAL

4.1.1 Leis

LEI N° 6.938, de 31/08/1981 — Regulamentada pelo Decreto n° 99.274/90, dispbe

sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de

formulagcdo e aplicagdo e da outras providéncias. Determina que a Politica
Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacdo, melhoria e
recuperacdo de qualidade ambiental propicia a vida, visando assegurar, no Pais,
condicBes ao desenvolvimento socioecondmico e protecdo da dignidade da vida
humana, atendidos, dentre outros, os principios de manutencdo da qualidade
ambiental, de controle das atividades potencial ou efetivamente poluidoras, de
recuperacdo de areas degradadas, de protecdo de areas ameacadas de

degradacédo e de educacao ambiental.

LEI N° 7.802, de 11/07/1989 — Dispbe sobre a pesquisa, a experimentacédo, a
producdo, a embalagem e rotulagem, o transporte, 0o armazenamento, a
comercializacdo, a propaganda comercial, a utilizacdo, a importacdo, a
exportacao, o destino final dos residuos e embalagens, o registro, a classificacao,
0 controle, a inspecao e a fiscalizacdo de agrotoxicos, seus componentes e afins,

e da outras providéncias.

LEI N° 7.804, de 18/07/1989 — Regulamentada pelo Decreto n® 99.274/90, altera a
Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica Nacional do

Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e aplicacdo, a Lei n°
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7.735, de 22 de fevereiro de 1989, a Lei n°® 6.803, de 2 de junho de 1980, e da

outras providéncias.

LEI N° 9.433, de 08/01/1997 — Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos,

cria o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, regulamenta o

inciso XIX do art. 21 da Constituicdo Federal e altera o art. 1° da Lei n° 8.001/90,
gue modificou a Lei n® 7.990/89 (alterada pela Lei n° 9.984/00; regulamentada
pelo Decreto n° 2.612/98). Estabelece, entre outros, como objetivo desta politica,
assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em

padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos.

LEI N° 9.605, de 12/02/1998 — Dispde sobre as sancfes penais e administrativas

derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras
providéncias, estabelece no Art. 60, pena de detencdo, de um a seis meses, ou
multa, ou ambas as penas cumulativamente para quem construir, reformar,
ampliar, instalar ou fazer funcionar, em qualquer parte do territério nacional,
estabelecimentos, obras ou servicos potencialmente poluidores, sem licenca ou
autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes, ou contrariando as normas

legais e regulamentares pertinentes.

LEI N° 9.795, de 27/04/1999 — Dispde sobre a educacdo ambiental, institui a
Politica Nacional de Educacdo Ambiental e d& outras providéncias. De acordo

com a lei, entende-se por educacdo ambiental os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservac¢do do meio ambiente, bem de

uso comum do povo, essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

LEI N° 9.984, de 17/07/2000 — Dispbe sobre a criacdo da Agéncia Nacional de

Aguas - ANA, entidade federal de implementacdo da Politica Nacional de

Recursos Hidricos e de coordenacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (altera as Leis n®® 8.001/90, 9.433/97 e 9.648/98).
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LElI N° 9.985, de 18/07/2000 — Institui o Sistema Nacional de Unidades de

Conservagcdo da Natureza — SNUC e estabelece critérios e normas para a

criacao, implantacao e gestao das unidades de conservacgao.

LElI N° 11.445, de 05/01/2007 — Estabelece as diretrizes nacionais para o0
saneamento basico e para a politica federal de saneamento basico; altera as Leis
n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, 8.036, de 11 de maio de 1990, 8.666, de
21 de junho de 1993, 8.987, de 13 de fevereiro de 1995; revoga a Lei n° 6.528, de

11 de maio de 1978; e da outras providéncias.

LEI N° 12.305, de 02/08/2010 — Institui a Politica Nacional de Residuos Sélidos,

dispondo sobre seus principios, objetivos e instrumentos, bem como sobre as

diretrizes relativas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e do poder publico e

aos instrumentos econdémicos aplicaveis.

LEI N° 12.651, de 25/05/2012 — Dispde sobre a protecdo da vegetacdo nativa;
altera as Leis n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, 9.393, de 19 de dezembro de
1996, e 11.428, de 22 de dezembro de 2006; revoga as Leis n® 4.771, de 15 de
setembro de 1965, e 7.754, de 14 de abril de 1989, e a Medida Proviséria n°

2.166-67, de 24 de agosto de 2001; e da outras providéncias. Esta Lei estabelece

normas gerais com o fundamento central da protecdo e uso sustentavel das
florestas e demais formas de vegetagcao nativa em harmonia com a promog¢éao do

desenvolvimento econdmico.

4.1.2 Decretos

DECRETO N° 24.643, de 10/07/1934 — Decreta o Codigo de Aguas (alterado
pelos Decretos-leis n® 3.128/41, 3.763/41 e 3.796/41; regulamentado pelo
Decreto n° 35.851/54; vide Decretos-leis n®® 852/38, 1.345/39, 2.059/40, 2.281/40,
2.676/40, 4.295/42, 7.062/44 e 9.760/46 e Decretos n® 41.019/57, 61.581/67,
62.724/68, 84.398/80 e 598/92). Estabelece os principios do aproveitamento e
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utilizacdo das aguas de dominio publico ou particular, criando direitos e
obrigacbes aos usuérios; enfoca a situacdo dominial das margens de corpos
hidricos.

DECRETO N° 88.821, de 06/10/1983 — Aprova o regulamento para a execucao do
servico de transporte rodovidrio de cargas ou produtos perigosos, e da outras

providéncias.

DECRETO N° 96.044, de 18/05/1988 — Aprova o regulamento para o transporte
rodoviario de produtos perigosos e d& outras providéncias.

DECRETO N° 7.404, de 23/12/2010 — Regulamenta a Lei n° 12.305, de 2 de

agosto de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos, cria o

Comité Interministerial da Politica Nacional de Residuos Sélidos e o Comité
Orientador para a Implantacdo dos Sistemas de Logistica Reversa, e d4 outras

providéncias.

4.1.3 Portarias

PORTARIA IPHAN N° 07, 01/12/1988 — Estabelece os procedimentos necessarios

a comunicacdo prévia, as permissdes e autorizacbes para escavacdes

arqueoldgicas, nos termos da Lei Federal n° 3924/61, cujo conteudo foi

recepcionado pela Portaria IPHAN n°® 230/02.

PORTARIA NORMATIVA IBAMA N° 138, de 22/12/1992 — Proibe a importacao de

residuos de qualquer espécie e sob qualquer forma, excetuando aqueles que

mencionam.

PORTARIA IPHAN N° 230, de 17/12/2002 — Determina os procedimentos para os

trabalhos de arqueologia nos mais diversos empreendimentos.
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PORTARIA DO MINISTERIO DA SAUDE N° 518, de 25/03/2004 — Estabelece os

procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade

da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, e d& outras

providéncias.

4.1.4 Resolucodes

RESOLUCAO CONAMA N° 01, de 23/01/1986 — Estabelece as defini¢cbes, as
responsabilidades, os critérios bésicos e as diretrizes gerais para uso e

implementagéo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da

Politica Nacional do Meio Ambiente.

RESOLUCAO CONAMA N° 01-A, de 23/01/1986 — Dispde sobre transporte de

produtos perigosos em territorio nacional.

RESOLUCAO CONAMA N° 05, de 15/06/1988 — Estabelece critérios para

exigéncias de licenciamento para obras de saneamento.

RESOLUCAO CONAMA N° 05, de 15/06/1989 — Institui o0 Programa Nacional de
Controle da Qualidade do Ar — PRONAR.

RESOLUCAO CONAMA N° 01, de 08/03/1990 — Dispde sobre critérios de

padrées de emissdo de ruidos decorrentes de quaisquer atividades industriais,

comerciais, sociais ou recreativas, inclusive as de propaganda politica.

RESOLUCAO CONAMA N° 03/90, de 28/06/1990 — Estabelece limites de

qualidade do ar para diversos contaminantes, bem como definidos os padrées

primarios e padrées secundarios de qualidade do ar.

RESOLUCAO CONAMA N° 02, de 22/08/1991 — Determina os procedimentos

para manuseio de cargas deterioradas, contaminadas, fora de especificacdo ou
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abandonadas que serdo tratadas como fontes potenciais de risco ao meio

ambiente, até manifestacdo do 6rgdo do meio ambiente competente.

RESOLUCAO CONAMA N° 06, de 19/09/1991 — Dispde sobre o tratamento de

residuos solidos provenientes de estabelecimentos de saude, portos e aeroportos.

RESOLUCAO CONAMA N° 08, de 19/09/1991 — Veda a entrada no Brasil de

materiais residuais destinados a disposicao final e incineracao.

RESOLUCAO CONAMA N° 05, de 05/08/1993 — Estabelece definicdes,

classificacdo e procedimentos minimos para o gerenciamento de residuos sélidos

oriundos de servicos de saude, portos e aeroportos, terminais ferroviarios e
rodoviarios. A Resolucdo Conama n° 358/2005 revoga as disposi¢cdes da
Resolucdo n° 05/93, que tratam dos residuos sélidos oriundos dos servicos de
saude.

RESOLUCAO CONAMA N° 04, de 09/10/1995 — Define as Areas de Seguranca
Aeroportudrias — ASA — para aerédromos, proibindo a implantacdo, nestas areas,

de atividades de natureza perigosa que sirvam como foco de atracao de aves.

RESOLUCAO CONAMA N° 23, de 12/12/1996 — Dispde sobre as definicdes e o
tratamento a ser dado aos residuos perigosos, conforme as normas adotadas

pela Convencdo da Basiléia sobre o controle de Movimentos Transfronteiricos de
Residuos perigosos e seu Depdsito. Alterada pela Resolucdo n° 235/98 (alterado
0 anexo 10) em cumprimento ao disposto no art. 8° da Resolucdo n°® 23/96 e pela
Resolucdo n° 244/98 (excluido item do anexo 10) e complementada pela
Resolucao n° 228/97.

RESOLUCAO CONAMA N° 237, de 19/12/1997 — Dispde sobre o sistema de

licenciamento ambiental, a regulamentacdo de seus aspectos na forma do

estabelecido na Politica Nacional de Meio Ambiente, estabelece critério para o
exercicio da competéncia para o licenciamento a que se refere o art. 10 da Lei n°

6.938/81 e déa outras providéncias.
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RESOLUCAO CONAMA N° 275, de 25/04/2001 — Dispde sobre a padroniza¢io

de cores para a coleta seletiva.

RESOLUCAO CNRH N° 16, de 08/05/2001 — Estabelece critérios gerais para a

outorga de direito de uso de recursos hidricos.

RESOLUCAO CONAMA N° 302, de 20/03/2002 — Dispde sobre os parametros,
definicbes e limites de Areas de Preservacdo Permanente de reservatorios

artificiais e o regime de uso do entorno.

RESOLUCAO CONAMA N° 303, de 20/03/2002 — Dispde sobre parametros,
definicbes e limites de Areas de Preservacdo Permanente.

RESOLUCAO CONAMA n° 307, de 05/07/2002 — Estabelece diretrizes, critérios e

procedimentos para a gestdo dos residuos da construcdo civil. Alterada pela

Resolucdo n° 348/04 (alterado o inciso IV do art. 3°) e pela Resolugcéo n°® 448/12
(arts. 2°, 49, 5°,6°, 8°, 9°, 10 e 11).

RESOLUCAO CONAMA N° 313, de 29/10/2002 — Dispbe sobre o Inventario

Nacional de residuos Solidos Industriais.

RESOLUCAO CONAMA N° 316, de 29/10/2002 — Dispde sobre procedimentos e

critérios para o funcionamento de sistemas de tratamento térmico de residuos.

Alterada pela Resolucéo n° 386/06 (alterado o art. 18).

Resolucdo RCD N° 306, de 07/12/2004 — Dispde sobre o Regulamento Técnico

para o gerenciamento de residuos de servicos de saude.

RESOLUCAO CONAMA N° 357, de 17/03/2005 — Dispde sobre a classificacéo

dos corpos de 4gua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como

estabelece as condigbes e padrbes de lancamento de efluentes, e da outras

providéncias.
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RESOLUCAO CONAMA N° 358, de 29/04/2005 — Dispde sobre o tratamento e a

disposicao final dos residuos dos servigos de salde e da outras providéncias.

RESOLUCAO CONAMA N° 362, de 23/06/2005 — Dispde sobre o recolhimento,
coleta e destinacéo final de dOleo lubrificante usado ou contaminado. A Resolucdo
n° 450, de marco de 2012, altera os arts. 9°, 16, 19, 20, 21 e 22, e acrescenta o
art. 24-A a Resolucéo n° 362/2005.

RESOLUCAO CONAMA N° 396, DE 03/04/2008 — Dispde sobre a classificacéo e

diretrizes ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas e da outras

providéncias.

RESOLUCAO CONAMA N° 401, de 04/11/2008 — Estabelece os limites maximos

de chumbo, cadmio e mercurio para pilhas e baterias comercializadas no territorio

nacional e os critérios e padrbes para 0 seu gerenciamento ambientalmente

adequado, e d& outras providéncias.

RESOLUCAO ANP N° 19, de 18/06/2009 — Estabelece os requisitos necessarios

a autorizacdo para o exercicio da atividade de rerrefino de 6leo lubrificante usado

ou contaminado, e a sua regulagéo.

RESOLUCAO ANP N° 20, de 18/06/2009 — Estabelece os requisitos necessarios

a autorizacéo para o exercicio da atividade de coleta de 6leo lubrificante usado ou

contaminado e a sua regulagao.

RESOLUCAO CONAMA N° 416, de 30/09/2009 — Dispde sobre a prevencao

a degradacdo ambiental causada por pneus inserviveis e sua destinacéo

ambientalmente adequada, e da outras providéncias.

RESOLUCAO CONAMA N° 420, de 28/12/2009 — Dispde sobre critérios e valores

orientadores de qualidade do solo quanto a presenca de substancias quimicas e

estabelece diretrizes para o gerenciamento ambiental de areas contaminadas por

essas substancias em decorréncia de atividades antropicas.
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RESOLUCA CONAMA N° 428, de 17/12/2010 - Dispde, no ambito do

licenciamento ambiental sobre a autorizacdo do 6rgado responsavel pela

administracao da Unidade de Conservacao (UC), de que trata o 8§ 3° do artigo 36
da Lei n°® 9.985 de 18 de julho de 2000, bem como sobre a ciéncia do 6rgao
responsavel pela administracdo da UC no caso de licenciamento ambiental de
empreendimentos ndo sujeitos a EIA/RIMA e dé& outras providéncias.

4.2 LEGISLAGAO ESTADUAL

4.2.1 Leis

LEI N°© 3.582, de 03/11/1983 — Dispde sobre medidas de protecdo, conservacao e

melhoria do meio ambiente no estado do Espirito Santo.

LEI N° 3.873, de 17/07/1986 — Dispde sobre a construcao e instalacdo de tanques

para armazenamento de combustiveis e produtos quimicos e sobre a constituicao

de depdsitos, a céu aberto, de materiais solidos fragmentados.

LEI N° 4.126, de 22/07/1988 — Dispbe sobre a politica estadual de protecéo,

conservacao e melhoria de meio ambiente e sua implantacdo através do Sistema

Estadual de Meio Ambiente.

LEI N° 4.701, de 08/12/1992 — Dispde sobre a politica estadual de meio ambiente,

o patrimdénio ambiental, o controle ambiental, a tutela ambiental e medidas para a

promocao de melhoria ambiental.

LEI N° 5.186, de 19/01/1996 — Dispde sobre a obrigatoriedade da devolucéo de

pilha de até nove volts, na aquisi¢do de outra.

LEI N° 5.818, de 29/12/1998 — Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos
Hidricos, institui o Sistema Integrado de Gerenciamento e Monitoramento dos
Recursos Hidricos, do estado do Espirito Santo - SIGERH/ES.
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LEI N° 6.834, de 25/10/2001 — Dispbe sobre a responsabilidade da destinacdo de

lampadas usadas e dé& outras providéncias.

LEI N° 7.943, de 16/12/2004 — Dispbe sobre o parcelamento do solo para fins

urbanos e déa outras providéncias.

LEI N° 9.264, de 16/07/2009 — Institui a Politica Estadual de Residuos Soélidos e

define principios, fundamentos, objetivos, diretrizes e instrumentos para a Gestao

Integrada, Compartilhada e Participativa de Residuos Soélidos, com vistas a
reducdo, ao reaproveitamento e ao gerenciamento adequado dos residuos
sélidos; a prevencdo e ao controle da poluicdo; a protecdo e a recuperacdo da
gualidade do meio ambiente e a promoc¢éo da saude publica, assegurando 0 uso
adequado dos recursos ambientais no estado do Espirito Santo, a promocao do

Econegodcio e a Producdo Mais Limpa.

4.2.2 Decretos

DECRETO N° 1.777-R, de 08/01/2007 - Dispde sobre o Sistema de

Licenciamento e Controle das Atividades Poluidoras ou Degradadoras do Meio
Ambiente denominado SILCAP.

DECRETO N° 2.530-R, 02/06/2010 - Identifica Areas Prioritarias para

Conservacao da Biodiversidade no Estado.

4.2.3 Instrugdes Normativas

INSTRUCAO NORMATIVA N° 17, de 06/12/2006 — Institui Termo de Referéncia

com o objetivo de estabelecer critérios técnicos basicos e oferecer orientacdo

para elaboracdo de Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas — PRADS,

visando a restauracao de ecossistemas.
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INSTRUCAO NORMATIVA N° 14, de 01/12/2008 - Dispde sobre os

procedimentos relacionados ao licenciamento ambiental de coleta e transporte

rodoviario de produtos e residuos perigosos e residuos de servigos de saude.

INSTRUCAO NORMATIVA N° 03, de 18/03/2009 — Estabelece os termos de

referéncia para elaboracéo de programas e projetos de educacado ambiental e de

comunicacao social.

INSTRUCAO NORMATIVA N° 01, de 24/02/2010 — Estabelece os procedimentos

para o licenciamento ambiental de estacdes de transbordo de residuos solidos

urbanos situadas no estado do Espirito Santo.

INSTRUCAO NORMATIVA N° 09, de 27/10/2010 — Institui Termo de Referéncia

para elaborag&o do item Unidades de Conservacado e Compensacao Ambiental de

Estudos de Impacto Ambiental — EIA.

4.3 LEGISLAGAO MUNICIPAL

4.3.1 Leis

LEI N° 1.279, de 03/07/1989 — Estabelece normas disciplinares sobre a coleta e

tratamento do lixo hospitalar.

LEI ORGANICA MUNICIPAL N° 01, 05/04/1990 — Institui a Lei Organica no
municipio de Linhares. Disp&e sobre a organizacdo municipal; as obras e servicos

municipais; 0s bens municipais; as financas publicas; a politica de
desenvolvimento municipal; a politica fundiaria, agricola e pesqueira; a politica de
recursos hidricos e minerais; a educacéo; a cultura; o desporto e o lazer; o meio

ambiente; as disposi¢des organizacionais gerais; dentre outros.
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LEI COMPLEMENTAR N° 11, de 17/01/2012 — Dispde sobre o Plano Diretor do
Municipio de Linhares, e d& outras providéncias.

LEI COMPLEMENTAR N° 2.623, de 04/07/2006 — Dispde sobre o parcelamento

do solo no municipio de Linhares, e da outras providéncias.

LEI N° 2.953, de 10/05/2010 — Dispbe sobre a contratacdo de Parceria Publico-

Privada - PPP para concessao dos servicos publicos de limpeza publica e manejo

de residuos sélidos e da outras providéncias.

LElI N° 3.068, de 15/06/2011 — Dispde sobre a substituicdo do uso de saco

plastico de lixo e de sacola plastica por saco de lixo ecologico e sacola ecoldgica,

e da outras providéncias.

LEI N° 3.089, de 21/07/2011 — Dispbe sobre a proibicéo de jogar no lixo comum,

as pilhas e baterias de aparelhos celulares, no municipio de Linhares, e da outras

providéncias.

LElI N° 3.090, de 21/07/2011 - Determina a obrigatoriedade de coleta e

destinacdo final de pneuméticos e camaras de ar inserviveis no ambito do

municipio de Linhares, em local ambientalmente adequado, e da outras

providéncias.

4.4 NORMAS TECNICAS ABNT

NBR 12.235/1992 - Armazenamento de residuos solidos perigosos -—

procedimento.

NBR 13.463/1995 — Coleta de residuos soélidos.

NBR 14.605/2000 — Posto de servico - Sistema de Drenagem Oleosa.

i/

Julho / 2013

D oandto M C461-DT01 Hevisao 00

CTAI®,
[ MeloamsienTe | N

Alessandro Trazzi



P Estudo de Impacto Ambiental da Arcabouco Legal Pag.
Central de Gestao Ambiental Linhares 4 329/338

ENGENHARIA AMBIENTAL

NBR 10.004/2004 — Residuos solidos — classificacao.

NBR 10.005/2004 — Lixiviagdo de residuos — procedimento.

NBR 10.006/2004 — Solubilizac&o de residuos — procedimento.

NBR 13.221/ 2007 — Transporte terrestre de residuos.

NBR 7.500/2005 — Transporte de cargas perigosas — simbologia.

NBR 7.501/2003 — Transporte de cargas perigosas — terminologia.

NBR 7.502/1983 — Transporte de cargas perigosas — classificacao.

NBR 7.503/2005 — Fichas de emergéncia para o transporte de cargas perigosas.

NBR 7.504/1993 — Envelope para transporte de cargas perigosas - dimensofes e

utilizagodes.

NBR 10.703/1989 — Degradacéo do solo — terminologia.

NBR 12.988/1993 — Liquidos livres — verificagdo em amostra de residuo.

NBR 8.418/1983 — Apresentacdo de projetos de aterros de residuos industriais

perigosos.

NBR 8.419/1984 — Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos

sélidos urbanos.

NBR 10.157/1987 — Aterros de residuos perigosos - critérios para projeto,

construcdo e operacgao.
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NBR 13.896/1997 — Aterros de residuos ndo perigosos - critérios para projeto,

implantagcéo e operacéo.

NBR 11.174/1989 — Armazenamento de residuos.

NBR 11.175/1990 - Incineracdo de residuos sélidos perigosos - padrées de

desempenho (antiga NB 1.265).

NBR 13.894/1997 — Tratamento no solo (Landfarming).

NBR 7.505/2000 — Armazenamento de petréleo e seus derivados liquidos e élcool

carburante.

NBR 13.786/1997 — Selecdo de equipamentos e sistemas para instalacdes

subterraneas de combustiveis em postos de servigos.

NBR 12.807/1993 — Residuos de servicos de saude — terminologia.

NBR 12.808/1993 — Residuos de servi¢os de saude — classificacao.

NBR 12.809/1993 — Manuseio de residuos de servicos de saude — procedimento.

NBR 12.810/1993 — Coleta de residuos de servicos de saude — procedimento.

NBR 13.784/2006 — Deteccdo de vazamento em postos de servicos.
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5 DELIMITACAO DAS AREAS DE INFLUENCIA

O item Il do artigo 5° da Resolugcdo CONAMA n° 01/1986 estabelece que sejam
definidos os limites da area geografica a ser direta ou indiretamente afetada pelos
impactos de um empreendimento, denominada area de influéncia do mesmo,
considerando, em todos 0s casos, a bacia hidrografica na qual se localiza. Neste
sentido, sdo definidas duas areas de influéncia:

Area de Influéncia Direta (AID): Territorio onde as rela¢ées sociais, econdmicas,
culturais e os aspectos fisico-biolégicos sofrem os impactos do empreendimento
de maneira priméria, tendo suas caracteristicas alteradas diretamente pelas

acles gue o caracterizam.

Area de Influéncia Indireta (All): Territério real ou potencialmente ameacado
pelos impactos indiretos das acdes do empreendimento, abrangendo os
ecossistemas e 0s meios fisico e socioeconémico que podem ser impactados por
alteracdes ocorridas na area de influéncia direta, assim como areas susceptiveis

de serem impactadas por possiveis acidentes na atividade.

A definicdo das Areas de Influéncia foi realizada com base na anélise ordenada
das principais intervencdes oriundas da implantacao e operacdo da CGA Linhares

relacionada a percepcao da influéncia nos diversos elementos socioambientais.

Em relacéo as intervencdes do empreendimento, foram consideradas as acoes
relacionadas as fases de Planejamento, Instalacdo e Operacdo para a definicdo
dos critérios para delimitacdo das areas de influéncia. Quanto aos elementos
socioambientais, foram considerados elementos dos meios fisico, bidtico e

socioecondmico.

Seréa apresentada nos itens abaixo a delimitacéo das Areas de Influencia Direta e
Indireta para os meios fisico, bidtico e socioeconémico determinados para o

empreendimento:
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51 MEIO FiSICO

5.1.1 Pedologia

A Area de Influéncia Direta para solos foi definida como a area do
empreendimento (ANEXO [X). A AID abrange os solos que ocorrem nos limites do
empreendimento, considerando as intervenc¢des nos solos locais durante as fases

de instalacdo e de operacdo do mesmo.

A Area de Influéncia Indireta para solos foi definida como a faixa de 1 km a
partir dos limites do empreendimento, conforme ANEXO IX. A All considerou os
solos que ocorrem no entorno dos limites do empreendimento (1 km) a fim de
caracterizar pedologicamente, em maiores detalhes, a regido na qual se insere o

empreendimento.

5.1.2 Recursos Hidricos

A Area de Influéncia Direta para recursos hidricos foi definida como a
microbacia de drenagem onde o empreendimento encontra-se situado (ANEXO
X), cujos recursos hidricos superficiais eventualmente existentes possam ser
afetados diretamente na fase de instalacdo e de operacdo do mesmo. Para a
definicdo da microbacia de drenagem considerada, foram geradas as dire¢des de
fluxo do escoamento superficial, com base em Modelo Digital do Terreno

elaborado a partir do SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

A Area de Influéncia Indireta para recursos hidricos compreende os trechos
meédio e baixo da Bacia do Rio Doce, em sua por¢cédo espirito-santense (ANEXO
XI). A delimitagdo da All inicia-se no ponto localizado a montante do limite da area
do empreendimento (a cerca de 5 km) e se estende até a foz do Rio Doce, nao
sendo consideradas as areas de planicies alagadas/alagaveis cujas aguas néao
drenam para a calha principal do Rio Doce. Cabe ressaltar que a All considerou a

Bacia do Rio Doce, uma vez que o empreendimento esta situado dentro dos
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limites da referida bacia, a qual possui Comité instituido e Plano Diretor

elaborado.

5.1.3 Geologia, Geomorfologia e Geotecnia

A Area de Influéncia Direta para estes fatores foi definida como sendo a area do
empreendimento mais 200m a partir dos seus limites (ANEXO XIl). Para esta
definicdo foi levado em consideracédo: planicies de inundacdes proximas a area;
presenca de alguns taludes da formacao Barreiras e terracos fluviais. A planicie
de inundacédo, ou planicie aluvionar, corresponde a uma feicdo geomorfolégica
com forma geralmente alongada e composta por depdsitos fluviais, denominados
sedimentos aluvionares. Essa planicie é uma area que corresponde ao sistema
fluvial e que se encontra inundada e/ou alagada em periodos de cheias. Dessa
forma, esta area pertence ao sistema fluvial e é de extrema importancia sua
preservacao, pois permite a funcionalidade da dinamica geomorfologica fluvial e
sedimentoldgica desse sistema. Os taludes da Fm. Barreiras representam a parte
exposta da principal unidade estratigrafica do estado do Espirito Santo,
representando um conjunto de depdsitos sedimentares de extrema importancia,
dentre outras coisas, para 0 entendimento da evolugdo geoldgica e
paleoambiental do estado do Espirito Santo. Os terracos fluviais representam
morfologias de erosao ou acumulagéo e podem indicar idades da deposicdo, além

de serem feicOes que devem ser preservadas, por estarem nas margens dos rios.

Para definicdo da Area de Influéncia Indireta foi levado em consideracdo um
raio de 2 km a partir da Area de Influéncia Direta (ANEXO XII), a fim de abranger
ainda parte da planicie de inundagdo ou aluvionar, os topos dos Tabuleiros
Costeiros da Fm. Barreiras e as margens do rio Doce, principal corpo fluvial do
estado, que apresenta, dentre outras coisas, registros de movimentagdo
neotectbnica no estado, principal fonte de sedimentos da planicie quaternaria do

norte do estado.
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5.2 MEIO BIOTICO

5.2.1 Fauna

Para definicdo da AID para a fauna foram utilizados como critérios a fauna e os
habitats existentes na area do entorno do empreendimento, correlacionando com
os efeitos potenciais diretos desta atividade sobre o ambiente, pelas acdes
previstas tanto na fase de instalacdo como na de operacdo do empreendimento.
Desta forma, para fauna local, foi determinada como Area de Influéncia Direta
do empreendimento, a area de intervencdo mais um raio 500 metros (ANEXO
XI).

Para a definicdo da All com relacdo a fauna, foram ponderados os levantamentos
de campo realizados e as caracteristicas do empreendimento, com as indicacdes
das intervencdes a serem realizadas na regidao e nos diferentes habitats
existentes no entorno. Considerando esses aspectos, a delimitacdo da Area de
Influéncia Indireta para a fauna terrestre foi definida pelo raio de 2.500 metros a
partir do limite do empreendimento. Para a fauna aquatica essa delimitagdo inclui
o curso d’agua do rio Doce que esta a cerca de 2.300 metros do empreendimento,
conforme pode ser observado no mapa das areas de influéncia da fauna (ANEXO
XI1).

5.2.2 Flora

A Area de Influéncia de Direta para flora constitui os trechos onde havera
supressdo de vegetacdo, ou seja, o limite do empreendimento, conforme
esquematizado no ANEXO XIV. Esta area foi definida em funcdo do principal
impacto sobre a vegetacdo que é a perda da cobertura vegetal e consequente

perda de habitats para a fauna terrestre.

Para a Area de Influéncia Indireta foi considerada um raio de 500 metros ao

redor da AID (limites do empreendimento), conforme ANEXO XIV. Esta definicdo
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foi feita em funcdo da influéncia do empreendimento sobre a fauna, o que
indiretamente pode influenciar a flora local devido aos potenciais prejuizos sobre
processos bioldgicos, como: polinizacdo e dispersdo de didsporos (frutos e
sementes). Os impactos sobre a fauna fora da area do empreendimento estédo
relacionados a geracao de ruidos, vibracdes e luminosidade durante as fases de

instalacdo e operacéo.

5.3 MEIO SOCIOECONOMICO

5.3.1 Socioeconomia

As éareas de influéncia do meio socioeconémico foram delimitadas de acordo com
a ocorréncia e abrangéncia dos impactos ambientais nas fases de implantacdo e

operacédo, sendo demarcadas, geograficamente.

Para o empreendimento Central de Gestdo Ambiental Linhares (CGA Linhares),
objeto deste EIA, a delimitacdo das areas de influéncia serdo fundamentadas em
informacdes especificas, provenientes da conjuncdo do cenario do local de

instalacdo e da caracterizacdo do empreendimento.

Além disso, a delimitacao das areas de influéncia possibilitara um direcionamento
para a analise dos impactos provenientes da implantacdo do referido
empreendimento, incluindo a abrangéncia da aplicacdo de medidas, caso

necessarias.

A Area de Influéncia Direta do meio socioecondémico compreende o limite da
area onde sera instalado o empreendimento e os ndcleos populacionais mais

préximos: os distritos de Bebedouro e Rio Quartel.

E valido ressaltar que a CGA Linhares dista, em linha reta, aproximadamente seis
quildmetros do primeiro e dez do segundo distrito citado. Estas distancias estao

muito acima da recomendada pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
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(ABNT), na NBR 10157/1987, que sugere que a distancia minima do limite da
area util do aterro a nucleos populacionais seja de 500 metros.

A distancia (500 metros) também € adotada pela Instrugcdo Normativa (IN) n°
01/2010 do lema, que trata dos procedimentos para licenciamento ambiental de
estacles de transbordo de residuos sdlidos urbanos. No Artigo 3°, Capitulo I, da
citada IN estdo apresentados os critérios para escolha da area destinada a
instalacdo de estagbes de transbordo, sendo que o inciso Il trata especificamente
da distancia de nucleos populacionais: “apresentar distdncia minima de 500
(quinhentos) metros de nucleos populacionais, medidos a partir do limite da area

de transbordo”.

No entanto, a inclusdo dos nucleos povoados mais proximos a AID deve-se ao
fato de que estas comunidades préximas sdo as que poderdo receber os
impactos do empreendimento de forma direta.

A Area de Influéncia Indireta a ser considerada, para os estudos de
socioeconomia compreende os limites geograficos do municipio de Linhares. Esta
delimitacdo justifica-se por que é a &area que podera receber os impactos do
empreendimento de forma indireta, incluindo a maior probabilidade de absorcdo

de méo de obra da area citada para as fases do empreendimento.

Os mapas com as delimitagbes das areas de influéncia, direta e indireta, estdo
apresentados no ANEXO XV e ANEXO XVI.

5.3.2 Patrimonio Histérico - Cultural

A Area de Influéncia Direta corresponde ao espaco territorial onde seréo
desenvolvidas as atividades de implantacdo e operacdo da CGA Linhares, que
compreende toda a area do empreendimento (ANEXO XVII). Esta éarea foi

definida em fungéo das intervengdes a serem realizadas no solo, durante as obras
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de terraplanagem, por exemplo, as quais poderao afetar diretamente os possiveis

testemunhos arqueologicos.

A Area de Influéncia Indireta corresponde as areas onde os impactos se faréo
sentir de maneira indireta e com menor intensidade, tanto do ponto de vista fisico,
como sociocultural. Compreendera a area além da AID, numa faixa de 500 metros
a partir dos limites do empreendimento (ANEXO XVII).
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