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Il - APRESENTACAO DO EMPREENDEDOR

Sabedores do grau de tecnologia e capacidade gerencial que requer a realizacao de estudos
do porte preconizado neste Edital apresentam-se neste capitulo uma sintese da capacitagao
da empresa CRI Coleta e Industrializacdo de Residuos Ltda e de sua equipe técnica,
autorizados no ambito do Edital de Concorréncia Publica N° 001/2023 - Cpl/Pmvg do Proc.
Administrativo N° 0101.06946.2023, a apresentar projetos, levantamentos, investigacoes e
estudos referentes a prestagéo de servicos publicos de Implantagédo e Operacao de Aterro
Sanitario, Incluindo a Destinagcdo Final e Monitoramento de Residuos Solidos Urbanos, no
Municipio De Vargem Grande (MA).

O GRUPO CRI - Coleta e Industrializacdo de Residuos LTDA.

A empresa CRI — Coleta e Industrializagdo de Residuos LTDA, pessoa juridica de direito
privado, inscrita no CNPJ/MF sob o n° 00.239.339/0001-45, com sede na Rodovia SC 154,
Km 90, Ipumirim-SC, CEP 89790-000, atua no ramo da Limpeza Urbana, Coleta e Destinagao
de Residuos Solidos desde 1999, executando Servigos em municipios nos trés estados do Sul
do Brasil (SC, PR e RS) e um do Nordeste do Brasil (MA), atendendo 6rgaos publicos e
empresas privadas. Atualmente, a empresa atende mais de 20 municipios, além de entidades
privadas, empregando mais de 200 funcionarios distribuidos entre os municipios de Ipumirim
(SC), onde ¢ a Sede da empresa, Concordia (SC), Ita (SC), Xaxim (SC), Palmas (PR) e Unigo
da Vitoria (PR).

A CRI tem por miss&o conservar as cidades limpas, com foco na saude, na educagéo para a
preservacao ambiental e, sem davida, no 6timo atendimento aos municipes. Preocupada com
0 meio ambiente e buscando promover o bem estar da populacdo, a empresa desenvolve
atividades nos setores de limpeza urbana como coleta, transporte e destinagdo final dos
residuos solidos domiciliares, servicos de capina, varricdo, coleta de residuos infectantes,
bem como a instalacao e operacéo de aterros sanitarios e recuperacdo de areas degradadas
(antigos lixdes). Além & claro de trabalhar com a triagem dos RSU (residuos sélidos urbanos)
buscando o reaproveitamento dos mesmos, aumentando assim a vida util dos aterros
sanitarios e diminuindo o uso de matérias primas virgens. ‘

A CRI trabalha com empresas de iniciativa privadas e com empresas de iniciativa publica,
prestando servigo para mais de 20 prefeituras municipais, além de 4 empresas privadas.

{
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e industriais ndo perigosos, como:

@ Servico de coleta integrados e inteligentes:

@ Servigo de triagem e segregacao de residuos:
@ Instalacao de aterros sanitarios:

@ Operacgao de aterros sanitarios;

@ Venda e comercializagao dos residuos apos segregacao.

A CRI considera que a protegédo ambiental é um ponto estratégico para a sustentabilidade de
suas atividades. Por isso, seus aterros s&o planejados de forma a que seu sistema operacional
de monitoramento ambiental proporcione: drenagem, coleta e tratamento de liquidos
percolados; drenagem, coleta e queima de gases gerados: prevengao, minimizagao e controle
de odores e ruidos; monitoramento da qualidade dos efluentes, aguas superficiais e
subterraneas; impermeabilizagdo e cobertura operacional com geomembranas de HDPE,

Além é claro de possuirem sistemas de tratamento dos efluentes gerados em todo o aterro
sanitario.

No que tange a coleta dos residuos (RSU), a empresa possui caminhdes equipados e equipes
treinadas para melhor atender aos clientes. Caminhées destinados para coleta seletiva e
caminhdes destinados a coleta dos residuos organicos ou convencionais, e ainda equipes

responsaveis por coletar residuos advindos de podas de arvores, rogadas, capina e varrigéo.
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1. INTRODUGCAO

A fase preparatéria de licitagdes no ambito, entre outras, das concessdes de servigos
publicos e parcerias publico-privadas conta como um importante mecanismo por meio do qual
a Administracéo Publica pode se valer dos estudos, investigacdes e levantamentos fornecidos
pela iniciativa privada para subsidiar a estruturacdo desses projetos. Trata-se do
Procedimento de Licitagdo na modalidade CONCORRENCIA PUBLICA n° 001/2023-
CPL/PMVG. O procedimento sera regido pelo disposto no art. 175 da Constituicao Federal,
pela Lei Complementar n® 101/2000, pela Lei Federal n° 11.079/04, Lei n° 8.987/95, pela Lei
n°® 8.666/93 e suas alteragdes, pela Lei Complementar n° 123/2006, pela Lei 9.074/95, pela
Lei Federal n® 12.305/10, pela Lei Federal n® 11.445/07, Lei Federal n® 2020.

Por meio desse procedimento, pessoas fisicas ou juridicas de direito privado que
tenham sido previamente habilitadas pelo poder publico (geralmente denominadas de
manifestantes nos procedimentos) fornecem as suas custas os documentos técnicos, juridicos
e econdmicos fundamentais para que o setor publico possa implementar, desde a licitagao,
as contratagbes de concessdes de servicos publicos, parcerias publico-privadas,
arrendamento de bens publicos e concessées de direito real de uso. Tais procedimentos
podem se iniciar de oficio pelo poder publico ou por provocagao da proépria iniciativa privada.

A universalizag&o do acesso ao saneamento basico, constitui-se como um desafio pra
as administragdes municipais brasileiras, titulares destes servigos, na formulacgdo de politicas
publicas para alcancar a melhoria das condicbes sanitarias, ambientais, e também na
qualidade de vida dos municipes. Diante disso o Plano Municipal de Saneamento Basico do
Municipio de Vargem Grande (PMSB PMGIRS/ VAR) abrange todo o territério do mesmo, e

considerando suas particularidades, contempla os quatro componentes do saneamento:

@ Abastecimento de Agua Potavel:
@ Esgotamento Sanitario;
@ Drenagem e Manejo das Aguas Pluviais Urbanas:
@ Limpeza Urbana e Manejo dos Residuos Solidos. )
A
Com o desenvolvimento dos municipios e o aumento populacional que vem ocorrendo
nas Ultimas décadas, a necessidade por servicos publicos essenciais também vem
aumentando, a medida que, tornou-se necessario o aperfeicoamento de tais servicos,
buscando dessa maneira atender de forma mais abrangente e eficaz 0 maior niumero de
municipes. Um dos principais servicos relacionados aos servicos publicos essenciais é o

saneamento basico, que engloba o gerenciamento de residuos sélidos, que por sua vez

A
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tinacéo final

Entende-se que a necessidade de gerenciar adequadamente os residuos solidos desde
seu acondicionamento até sua destinacgao final, torna-se um desafio para 0s municipios, que
devem buscar alternativas ambientalmente adequadas e economicamente viaveis, focando
na saude e bem-estar dos municipes.

Assim como os demais municipios brasileiros, o municipio de Vargem Grande — MA,
também vivencia essa realidade. Diante disso, objetivando a solugdo adequada para a
disposigéao final dos residuos solidos urbanos propomos a implantagao de um Aterro Sanitario
para o municipio de Vargem Grande, no estado do Maranh3o, atendendo definitivamente o
solicitado no Processo Administrativo n°® 0101.06946.2023, na modalidade de Concorréncia
Publica n° 001/2023 - CPL/PMVG.

Atualmente o municipio de Vargem Grande/MA, utiliza um lixdo, local a céu aberto
destinado para o destinag&o final dos residuos soélidos urbanos de seu municipio. Porém, os
locais de destinagao final de residuos sélidos, denominados de lixdes, s0 locais os quais néo
possuem nenhum tipo de tratamento de efluentes e ou residuos sélidos, e nem mesmo
seguranca para as pessoas que vivem em seu entorno, e que por sua vez, dependem do
mesmo para obter sua renda. Desta forma, os lixées acabam por prejudicar a saude publica
e agredir o meio ambiente. Diante de problemas como esse, relacionados disposicao final
dos residuos solidos urbanos municipais, a gestdo de residuos sélidos apresenta-se como
fundamental nos servigos publicos de saneamento basico e como um importante item dentre
as politicas publicas.

De acordo com a Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por meio da
Norma Brasileira Registrada (NBR) n° 10.004 de 2004 define residuos sélidos como: Residuos
nos estados sélidos, semissoélidos, que resultam de atividades da comunidade de origem:
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola de servigos e varricao, também ficam
incluidos nesta definigdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento de agua (aqueles
gerados em equipamentos e instalagdes de controle de poluicdo), bem como determinados
liquidos cujas particularidades tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos
ou corpos de agua, ou exijam para isso solugdes técnicas e economicamente inviaveis em

face & melhor tecnologia disponivel. %“ é
A fim de se construir e manter a longo prazo uma boa qualidade ambiental e de

saneamento, atendendo a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), Lei Federal n°

12.305/10 que € uma importante ferramenta da gestdo e do gerenciamento dos residuos

solidos, e que visa padronizar o servigo publico adequando a realidade ambiental, social,

%%
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sanitaria e econdmica local, utilizando tecnologias disponiveis e nte viaveis, e

al n° 11.445/07 (Lei
Federal 14.026/20), buscando assim contemplar a destinagdo ambientalmente correta dos

também atender a Politica de Saneamento Basico (PNSB), Lei Fe

residuos, o estudo apresentado vem para trazer parametros para uma gestdo compartilhada
da destinag&o final de residuos sélidos do municipio de Vargem Grande e regido, como
também apresentar viabilidade econdmica para o servigo.

Desta forma, para que entendamos a importancia da aplicacdo dos servigos publicos
de saneamento, devemos atentar a definicdo de Saneamento Basico, a qual esta disposta no

Marco do Saneamento, no art. 3° da Lei Federal 11.445/07 (atualizada pela Lei Federal
14.026/20), que diz:

Art. 3° Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

. I - Saneamento basico: conjunto de servigos publicos,
infraestruturas e instalagées operacionais de: (Redacdo
pela Lei n° 14.026, de 2020)

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas
atividades e pela disponibilizagdo e manutengdo de
infraestruturas e instalaces operacionais necessarias ao
abastecimento publico de dgua potavel, desde a captagéo
ate as ligagbes prediais e seus instrumentos de medicéao;
(Redacdo pela Lei n® 14.026, de 2020)

b) esgotamento sanitério: constituido pelas atividades e
pela disponibilizacdo e manutenggo de infraestruturas e

. instalagbes operacionais necessérias & coleta, ao
transporte, ao tratamento e a disposicéo final adequados
dos esgotos sanitarios, desde as ligagdes prediais até sua
destinagéo final para produgédo de dgua de reuso ou seu
langamento de forma adequada no meio ambiente;
(Redacéo pela Lei n°® 14.026, de 2020)

c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos:
constituidos pelas atividades e pela disponibilizacdo e
manutencgdo de infraestruturas e instalagées operacionais %
de coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e
conservagdo urbana, transporte, transbordo, tratamento e

destinagao final ambientalmente adequada dos residuos



(Redagéo pela Lei n® 14.026, de 2@@)/
d) drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas:
constituidos pelas atividades, pela infraestrutura e pelas
instalagbes operacionais de drenagem de &aguas pluviais,
transporte, detencado ou retengéo para o amortecimento de
vazoes de cheias, tratamento e disposicao final das aguas
pluviais drenadas, contempladas a limpeza e a fiscalizac&o
preventiva das redes; (Redacdo pela Lein° 1 4.026, de 2020.

Ainda, o diploma legal estabeleceu que tais servigos devem ser prestados diretamente
pelo poder pubico, ou, quando feitos por terceiros contratados, devem ocorrer através de
‘ concessoes publicas. Veja-se:
Art. 10. A prestacdo dos servigos publicos de saneamento
basico por entidade que n&o integre a administragdo do
titular depende da celebragcdo de contrato de concesséo,
mediante prévia licitagdo, nos termos do art. 175 da
Constituicdo Federal, vedada a sua disciplina mediante
contrato de programa, convénio, termo de parceria ou outros
instrumentos de natureza precaria. (Redagédo pela Lei n°
14.026, de 2020)

A proposta técnica com base no projeto em anexo, foram fundamentados em critérios
' de engenharia e normas operacionais especificas (NBR), que permitem o confinamento
seguro dos residuos em termos de controle de poluicdo ambiental e protecdo a saude publica,

garantindo qualidade de vida aos moradores como também respeitando o meio ambiente.
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2. OBJETIVO

O presente descritivo tem por objetivo apresentar as principais caracteristicas da
metodologia de trabalho, descrigdo e demais especificagbes pertinentes a elaboracdo do
projeto para Concessao dos servigos de implantagao e operacao do Aterro Sanitario, incluindo
a destinagéo final e monitoramento dos residuos sélidos urbanos do Municipio de Vargem
Grande — MA, “Contratagdo de empresa, sob o regime de concesso, para a realizagédo de
servico implantagdo e operagdo do aterro sanitario, incluindo a destinagéo final e
monitoramento de residuos soélidos urbanos, atendendo o municipio de Vargem Grande - MA”.
A concepcao do projeto estd fundamentada em critérios de engenharia e normas técnicas
especificas, objetivando minimizar os impactos ambientais e sociais causados pela disposicao
final dos residuos sélidos domiciliares.

2.1  Objetivos especificos

@ Manter a longo prazo uma boa qualidade ambiental e de saneamento, atendendo a
PNRS e da Politica de Saneamento Basico (PNSB), Lei Federal n® 11.445/07 (Lei
Federal 14.026/20);

@ Buscar a destinagdo ambientalmente correta dos residuos;

@ Apresentar parametros para uma gestdo compartilhada de destinacao final de residuos
do municipio de Vargem Grande e regido;

@ Apresentar a viabilidade econémica do servigo que sera prestado.



3. QUALIFICAGAO DA ENTIDADE RESPONSAVEL PELA EX

A empresa envolvida no projeto é caracterizada como empresa juridica de direito

privado, conforme descrigdo abaixo:

3.1 Empresa

CRI — Coleta e Industrializacdo de Residuos Ltda
Endereco: Rodovia SC 154, Km 90, Interior, Ipumirim - SC

CEP: 89.790-000
CNPJ: 00.239.339/0001-45

3.2 Equipe técnica

Nome: Luciano Ravadelli
Engenheiro Sanitarista e Ambiental
Registro no CREA — SC: 050367-9
[pumirim - SC

Nome: Itacir Pasini

Engenheiro Sanitarista e Ambiental
Registro no CREA - SC: 058813-9
Chapeco - SC

) PROJETO
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4, JUSTIFICATIVA

urbanos, este decorrente, dentre outros fatores, do processo de expanséo e urbanizacao das
cidades. O municipio de Vargem Grande - MA, também vivencia esta realidade, com o
desenvolvimento urbano, houve também, o aumento na producéo de residuos. Neste sentido,
o referido relatério técnico aponta as solugées que o poder publico devera executar no curto,
meédio e longo prazo, para minimizagéo dos problemas ambientais dela decorrentes.

Os servigos publicos de limpeza urbana (varrigao, capina, limpeza e conservagéo de
vias e logradouros publicos) e os servigos de manejo de residuos sélidos domiciliares (coleta,
transporte e disposicdo final) sdo prestados pela Prefeitura Municipal por meio do
Departamento de Limpeza Publica e Conservacéao e por empresa contratada. Sendo que a
coleta domiciliar (RDO) abrange somente a area urbana do municipio, e a gerag&o per capita
é de cerca de 0,51 kg/hab./dia.

Todos os residuos sdo destinados ao lixdo do municipio. Os lixdes por definicdo, sao
locais onde ha a destinagéo dos residuos, em locais onde os mesmo ficam dispostos a céu
aberto, e n&o h4 planejamento ou controle dos impactos ambientais causados. Ou seja, € a
disposicdo dos residuos soélidos urbanos, em locais onde nao foram realizados estudos
técnicos, e nem quaisquer outro cuidado necessario para a preservacao das condi¢des do
meio ambiente.

Diante disso entende-se que o lixdo apresenta-se como uma op¢éao inadequada e ilegal
da disposigéo de residuos solidos. E que de acordo com a Politica Nacional de Residuos
Solidos (PNRS, 2010), a escolha que melhor se enquadra ou a escolha ideal para a disposicéo
final de residuos sélidos urbanos n&o reciclaveis ou de rejeitos, ¢é a implantagéo e utilizacao
de Aterros Sanitarios, que demonstram ser ambientalmente apropriados, pois, operam através
de normas operacionais especificas, para garantir a protecdo ao meio ambiente e a saude
publica.

T~
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5. CARACTERIZAGAO DO MUNICIPIO DE VARGEM GRANDE — MA

Seréo apresentadas nos subtitulos abaixo, algumas caracteristicas pertinentes ao
municipio de Vargem Grande — MA.

5.1 Histoéria do Municipio

O Municipio de Vargem Grande teve inicio na Povoacao Fortaleza, depois na vila da
Mangado Iguaréa, onde hoje se localiza a cidade de Nina Rodrigues, passagem obrigatéria das
boiadas, com destino a Morros e Icatu. No passado a cidade era tida como grande produtora
de algodao, que era o principal produto de exportacdo maranhense. A cidade tem como
referéncia a historia do vaqueiro, Raimundo Nonato dos Mulundus, que para o povo é
considerado um santo, e é venerado por muitos moradores.

De acordo com os registros, Vargem Grande foi elevada a vila em 1833, e extinto em
1933, figurando como distrito de Itapecuru-Mirim. Dois anos mais tarde o municipio foi
reinstalado na data de 15 de maio de 1935 pelo decreto n° 832. Mas, somente em 1938 é que
Vargem Grande foi elevada a categoria de municipio, pelo Decreto-Lei N° 45, de 29 de margo
de 1938, mas a formacao politica e juridica do municipio de que é sede teve origem com a
criagao, em 1835, da Vila da Manga do Iguara. Antigo ponto de encontro das estradas de
boiadas que vinham de Caxias e Itapecuru-Mirim, até hoje Vargem Grande, apesar de ser um
grande centro de produgéo agricola, demonstra sua forte vocagao para pecuaria.

Os atuais administradores publicos do Municipio de Vargem Grande — MA, sdo o

prefeito Jose Carlos de Oliveira Barros, e o vice-prefeito Antonio Gomes Lima, que assumiram
a legislatura 2021-2024.

Figura 1 - Fotos histéricas do Municipio de Vargem Grande - MA

Fonte: IBGE, gov.br 2023. >
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5.2 Localizagdo do Municipio

o o
Vargem Grande € um municipio localizado no Estado do Marah‘hﬁo{Nordeste do

Brasil. Seus habitantes sdo chamados de vargem-grandenses. O municipio se estende por
1957,7 km? e de acordo com o Ultimo censo realizado em 2022, sua populacgao atual é de
43.261, perfazendo uma densidade demogréfica de 22,09 hab/km2. Esta localizado na
mesorregido Norte Maranhense e na microrregiéo Itapecuru Mirim. Limita-se ao Norte com 0s
municipios de Itapecuru Mirim, Presidente Vargas, Nina Rodrigues e Sao Benedito do Rio

Preto; ao Sul com Coroata e Timbiras: a Leste com Chapadinha e a Oeste com Cantanhede,
Pirapemas.

Tabela 1 - Distancias de Vargem Grande em relagdo aos municipios vizinhos

Municipios Distancia (km)
Itapecuru Mirim 58,3
Presidente Vargas 33,5
Nina Rodrigues 10,3
Sé&o Benedito do Rio Preto 71,2
Coroata 74,3
Timbiras 107,3
Chapadinha 100,1
Cantanhede 68,3 (via MA-332)
Pirapemas 47,0 (via BR-222 e MA-227)

Fonte: Google Maps, 2023.

O municipio faz parte da Regizo de Influéncia do Arranjo Populacional de Sao Luis/MA
- Capital Regional A (2A), Regi&o Intermediaria de S3o Luiz, Regido Imediata de Itapecuru
Mirim, e estd na microrregido Itapecuru Mirim. Situa-se a 52 km a Sul-Leste de Itapecuru
Mirim. Situado a 41 metros de altitude, Vargem Grande tem as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 3° 32' 36" Sul, Longitude: 43° 55' 6" Oeste. As rodovias que dao acesso
ao Municipio de Vargem Grande s&o a BR — 222 e a MA — 020. A sede municipal tem as

seguintes coordenadas geograficas -3°32'24” de latitude Sul e -43°54'36” de longitude Oeste zg(
de Greenwich (IBGE, 2010).

by
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Figura 2 - Mapa da localizagédo geografica do Municipio de Vargem Gran

Fonte: Sebrae Legal, 2009.

O Municipio de Vargem Grande é servido pela BR-222, Rodovia Federal que liga
Fortaleza, capital do Ceara a cidade de Maraba, no Para, interligando, além de Ceara e Para,
0s estados de Piaui e Maranhdo. Na Figura 2, podemos observar a BR - 222 cortando o
municipio. Vargem Grande est4 a cerca de 1754 km de distancia do Municipio de So Luis,
que é a Capital do Estado do Maranh3o, e o acesso a partir de S&o Luis, se faz da seguinte

forma: 173 km pela rodovia BR— 135/222 até as mediagdes do municipio de Vargem Grande,
2 km pelo Rodovia Estadual MA-020.



Figura 3 - Area das regiées do Estado do Maranhé
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Fonte: Adaptado de Embrapa, 2014.
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A area da Concessao para os servigos consiste em toda a extensao do Municipio,

conforme delimitado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

(¥



Figura 4 - Delimitagdo do Municipio de Vargem Grande

Fonte: Google Maps, 2023.
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5.3 Ordenamento Fisico-Territorial

O municipio é localizado na mesorregido Norte maranhense, na m'r;;tr;géo Itapecuru
Mirim, e possui uma area de 1.957,7 km? (IBGE, 2023). Limita-se ao Norte com os municipios
de Itapecuru Mirim, Presidente Vargas, Nina Rodrigues e Sdo Benedito do Rio Preto; ao Sul
com Coroata e Timbiras; a Leste com Chapadinha e a Oeste com Itapecuru Mirim,

Cantanhede, Pirapemas e Coroata. Esta a aproximadamente 175 km de distancia de Sao
Luis, capital do estado.

Figura 5 — Mapa da delimitacdo Municipal com detalhe da &rea urbana

Fonte: Adaptado de IBGE (2010). \i &

O municipio de Vargem Grande possui 11 quilombos certificados pela Fundagéo
Cultural Palmares, nenhuma terra indigena e 19 areas de assentamentos de reforma agraria.

Contudo, é possivel que haja outras terras quilombolas ou indigenas ndo demarcadas. (7(
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O municipio € composto pelo seguintes bairros: Alto Alegre (Alagadigo), Fatima
(Cascavel), Agude, Baixa Grande, Centro, COHAB (Cohab Velha), Santa Maria (Cohab Nova),
Preguicas, Rosalina, Santo Anténio, S&o Francisco, Sdo José (Ceramica), Sao Miguel, Sao

Raimundo (Moisinho), Soldadinho, Trizidela, Vila Daniele, Canaa | e |l.




5.4

Dados Socioecondémicos
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O municipio de Vargem Grande - MA possui como principais fontes de recursos para o

municipio as atividades de pecuaria, lavoura permanente e lavoura temporaria, transferéncias

governamentais, setor e o trabalho informal.

De acordo com Censo realizado em 2020, Vargem Grande possui um PIB per capita

de 6630,5 R$ e um PIB (Taxa acumulada em quatro trimestres) - SCNT [1° trimestre 2023] de

3,3%, conforme observamos na Figura 6.
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Figura 6 - PIB per capita de Vargem Grande (Unidade: R$)
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Fonte: Adaptado de IBGE Cidades, 2023.

2018 2020

O IDHM é calculado a partir da média geométrica das trés dimensées do IDHM (renda,

longevidade e educacdo). O IDHM de Vargem Grande é 0,54, o que é considerado baixo,

conforme explicado na imagem abaixo (Figura 7). Portanto considera-se que, quanto mais

proximo de 1, maior € o desenvolvimento do municipio.
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Fonte: acervo Atlas Brasil 2023.
Na Figura 8, observamos como é realizado o calculo para o IDHM, e conforme dito

anteriormente, esse célculo leva em consideragio a Expectativa de Vida, o Padrio de vida
(renda), e a Educag&o (acesso ao conhecimento).

Figura 8 - Dimengdes para calculo do IDHM
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Fonte: Atlas Brasil 2013 — Censo 2010, Datapedia.info '



Na Figura 9 observamos os ultimos IDHM registrados pelo |
um aumento significativo no mesmo, entre os anos de 1991 e 2010. O senta que, o
municipio vem se desenvolvendo, a medida que o IDHM do ano de 2010 encontra-se em
praticamente o dobro do IDHM encontrado em 1991, e que a faixa de tempo que separa

ambos é de apenas 19 anos.

Figura 9 - Indice de Desenvolvimento Humano Municipal de Vargem Grande
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Fonte: Adaptado de IBGE Cidades, 2023.

O indice de Gini é um importante dado econémico, social e demografico referente a
distribuicao da renda gerada em um pais para a sua populagdo. E uma das ferramentas mais
uteis para a analise do grau de avango da desigualdade social em um determinado local
durante um periodo de tempo em especifico. Ele varia de zero a um, o valor zero representa
a situacdo de igualdade (todos possuem a mesma renda), ja o valor um é o oposto (uma s6
pessoa possui toda a riqgueza). O indice Gini de Vargem Grande atualmente é de 0,59 (2010),
ja para os anos de 1991 e 2000, o indice de Gini apresentou-se como 0,50 e 0,51. Esse
aumento no indice de Gini mostra que a desigualdade social no municipio, vem aumentando

conforme o passar dos anos.

A variagao dos precos de Vargem Grande, de acordo com o IPCA e INPC (Tabela 2),
foram de:

|

8 X



Tabela 2 — IPCA e INPC de Vargem Grande -

VARGEM GRANDE - MARANHAO

Precos - IPCA mensal ([junho 2023) -0,08%
Precos - INPC (junho 2023) -0,10%
Precos - IPCA15 (julho 2023) -0,07%
Precos Produtor - IPP (maio 2023) -3,07%
Precos - IPCA 12 meses (junho 2023) 3,16%

Fonte: adaptado de IBGE Cidades, 2023.

Podemos observar na Tabela 3, um resumo dos principais dados socioecondmicos do

municipio de Vargem Grande, segundo dados divulgados pelo IBGE em 2023.

Tabela 3 — Resumo dos dados Socioeconémicos de Vargem Grande

VARGEM GRANDE — MARANHAO

PIB per capita (2020) 6630,5 R$

Indice de Desenvolvimento Humano

Municipal (2020) 0,542

Total de Receitas realizadas (2017) 95.867,34 R$ (x1000)

92.155,89 R$ (x1000)
0,08%

Total de Despesas empenhadas (2017)

IPCA (jun 2023)

Fonte: adaptado de IBGE Cidades, 2023.

Outros aspectos socioeconémico importantes sdo o analfabetismo, e a renda per
capita. De acordo com dados obtidos através do IBGE e da Datapedia.info, nota-se que a taxa
de analfabetismo vem diminuindo nos Ultimos anos, e que a Renda per Capita, vem
aumentando ndao somente no municipio de Vargem Grande, mas em todo o estado do
Maranhao e em todo pais.

Na Figura 10 observa-se o grafico com o percentual da populagdo vargem grandense,
do estado do Maranhao e do Brasil, e conclui-se podemos correlacionar a diminuig&do na taxa
de analfabetismo com o aumento na renda per capita da populacao, pois a medida que a D‘{
educacéo avanga, ha também um avango em outros pontos, tais como na geracao de renda

€ empregos. Ainda segundo dados do IBGE de 2010 a taxa de escolarizagéo de criangas

o
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o A\
entre 6 a 14 anos de idade no municipio de Vargem Grande ¢ de 88,9 @ndo com o

exposto sobre a diminuigdo do analfabetismo.

Percenteual de Analfabetismo

Figura 10 - Gréfico da correlagéo entre Taxa de Analfabetismo e Renda Per Capita
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com chuvas no verdo, caracterizado por temperaturas médias constantemente altas (>18°C),
permitindo, no entanto, a distingdo entre uma estacdo mais amena e uma mais quente. Ao

longo do ano, em geral a temperatura varia de 23 °C a 37 °C e raramente & inferior a 21 °C
ou superior a 39 °C (Figura 11).

Figura 11 - Condigées meteorolégicas por més de Vargem Grande
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Fonte: WEATHER SPARK, S/D.

A estagdo quente permanece por cerca de 3 meses, de 14 de setembro a 15 de
dezembro, com temperatura maxima média diaria acima de 36 °C. O més mais quente do ano
em Vargem Grande é novembro, com a maxima de 37 °C e minima de 25 °C, em média. A
estacéo fresca permanece por 5,8 meses, de 22 de janeiro a 17 de julho, com temperatura
maxima diaria em média abaixo de 33 °C. O més mais frio do ano em Vargem Grande € junho,
com a minima de 23 °C e maxima de 31 °C, em média.

Na Figura 12 observamos as temperaturas maximas e minimas do municipio durante
0 ano. A Temperatura maxima é representada pela linha vermelha e a minima pela linha
verde, ou seja, as linhas pontilhadas sdo as temperaturas médias percebidas. Além disso
observa-se a precipitacdo media durante os meses. Os dados apresentados nesta figura,
representam o comportamento das chuvas e da temperatura ao longo de todo o ano. As
medias climatologicas sao valores calculados a partir de uma série de dados de 30 anos
observados, a partir disso possivel identificar as épocas mais chuvosas/secas e quentes/frias
de uma regido. Esses dados fazem-se importantes para que possamos dimensionar o aterro

/
® 4

e suas estruturas.



350
300 -t Wececcocececes ... .. - 35
....
Bseee., [“TETPTN DU P U |ttt ol
30
250
3 (=2
E LB
£ . PURRPRRRS LI SERIIE S i
SR TN BN I T 2
1w 200 S 0 i ..... EEY I I ’ ...... ..\ E
& @
= a
% 20 5
@ =
o 150
15
100
10
50
5
o ) - ) . . "
Janeiro fevereiro junho | jutho agosto | setembro outubro | novembro | dezembro
[ o Precipitacdo (mm) 227 236 60 31 10 8 14 24 | 104
Bl i e b2 = G2 S Kt B SR A | wugiden oon e Jie o O [
Temperatura maxima 32 31 31 32 34 } 35 35 35 | 34
|« == » Temperatura minima 24 23 23 23 24 ! 24 25 25 ' 25 |

Meses dov é;l;a

s Precipitagdo (mm) = % » Temperatura maxima « =% « Temperatura minima
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Apds observar os dados acima, e realizar o calculo da média para 30 anos da
pluviosidade, chegou-se a conclusdo de que, a pluviosidade média anual do municipio de
Vargem Grande nos ultimos 30 anos é de 1524 mm/ano.
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5.6 Vegetagdo

%74

O Estado do Maranh&o possui 3 biomas distintos, sendo eles o bio errado (64%
do Estado), a Amazoénia (35%) e a Caatinga (1%), o que contribui para uma elevada
diversidade de paisagens. No Cerrado temos diferentes fitofisionomias desde as mais abertas
(campos) até matas fechadas: na Amazénia temos uma vegetacao caracteristica de arvores
altas, matas de véarzeas nas planicies periodicamente inundadas e matas de igapd
permanentemente inundadas; e a pequena por¢do do bioma Caatinga, que ¢ caracterizado
pela presenca de uma vegetacéo arbustiva com galhos retorcidos e com raizes profundas, e
de cactos e bromélias.

O estado de conservacédo da vegetacao de um determinado lugar pode definir a
existéncia ou n&o de habitats para as espécies, a manuteng&o de servigos ambientais ou
mesmo o fornecimento de bens essenciais a sobrevivéncia de populagdes humanas. Vargem
Grande esta inserida na a Amazénia Legal, e faz parte do ecétono de transicdo Amazonia-
Cerrado-Caatinga. A Amazonia Legal esta presente em cerca de 58,9% do territorio brasileiro.

Em Vargem Grande, a vegetacdo é levemente diversificada. A formagéo vegetal &
composta por cerrado, mata de cocais e vegetagéo florestal mediana com destaque para o
pau d’'arco e murta. A cobertura herbacea é bastante extensa n&o dando vez a solos arenosos
expostos. A cidade ainda é bastante arborizada com presenca predominante de arvores de
mangas diversas. De acordo com dados estatisticos do IBGE (2010), a porcentagem de
arborizagao nas vias publicas do municipio é de 39,8%.

Na Figura 13 podemos observar os tipos de vegetagdo encontrados no estado do
Maranh&o e no municipio de Vargem Grande, de acordo com os dados publicados pelo IBGE
e pela UEMA.



Fonte: Adaptado de IBGE, UEMA.
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5.7 Solos

—-—4—-—-
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O solo onde localiza-se o estado do Maranhao é pouco acidentado e relativamente
plano, com elevagdes que nao ultrapassam os 800 metros, estando a maior parte do seu

territorio abaixo dos 200 metros de altitude. Pode ser dividido em dois compartimentos:
planicie litoranea e Planaltos interioranos. No primeiro as altitudes variam de O ma20m, e o
mar atua como um dos principais agentes erosivos. E comum a presenca de planicies
alagadas, tabuleiros e campos de dunas, como os Lengdis Maranhenses. O interior do estado
€ composto majoritariamente por planaltos, com a presenca de formagdes como chapadas e
depressdes em algumas partes do terreno.

Em Vargem Grande, municipio localizado na porgao nordeste do estado do Maranhao,
podemos encontrar uma variabilidade grande de classes de solos, representados
predominantemente, por Latossolo Amarelo, Planossolos e Plintossolos.

Os Latossolos s&do considerados solos profundos, de material argiloso e que
apresentam boas condi¢bes de drenagem. Os Planossolos compreendem solos pouco
profundos e mal drenados e os Plintossolos caracterizam-se como solos minerais com
restricdes a percolagéo da agua. Estes solos abrigam cobertura vegetal marcada por tragcos
do bioma cerrado, com o dominio de babagu (Orbignya speciosa) que foi favorecido pelo uso
do fogo na implantacéo de sistemas agricolas (roga) e de pastagens.

A partir destes solos, desenvolvem-se no municipio de Vargem Grande, atividades
como ceramica, agropecuaria e extrativismo, especialmente o do babacgu. As referidas
atividades permitem o desenvolvimento de praticas de manejo que resultam em perdas de
sedimentos e do proprio solo, na sua degradacé&o fisica e empobrecimento quimico, pois a
maioria dos estabelecimentos da agricultura familiar utiliza o sistema tradicional da agricultura.

Na Figura 14, observamos o mapa de solos do estado do MA, com a delimitacdo do
municipio de Vargem Grande. Nele podemos observar as diferentes classes de solo

encontradas no estado, bem como no municipio de Vargem Grande.
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Figura 14 - Mapa de Solos do Maranhao e de Vargem
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Fonte: Adaptado de Embrapa, 2014.
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5.8 Hidrologia

Vargem Grande esté inserida na Regigo Hidrografica Atlantico Ociental, na
Subbacia de Nivel 1 Itapecuru, Subbacia de Nivel 2 Munin Itapecuru. A unidade Estadual de
Planejamento e Gestdao de Recursos Hidricos a qual o municipio faz parte é a Unidade de
Itapecuru Munin. Seus Principais rios sao: Rio Iguara (25,58%), Rio Munin, e Rio Preto, e os
Riachos: Riacho Paulica (12,94%) e Riacho da Cruz (11,95%) (o percentual € o quanto de
cada rio esta dentro do municipio). O manancial responsavel pelo abastecimento do municipio
é o Rio Munin, e seus mananciais sdo classificados com baixa vulnerabilidade, além disso, o
indice de seguranca hidrica do municipio é baixo. Outros orgaos hidricos que merecem énfase
s&@o a Lagoa Grande, com cerca de 1,25 km? de area, e o Balneario Moizinho, usado para o
entretenimento de banhistas e atividades diversas de lazer. NA Figura 15 observamos a
hidrografia do municipio.

Figura 15 — Hidrografia do Municipio de Vargem Grande
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O Maranhdo é o unico estado do Nordeste que menos ¢
caracteristicas hidrolégicas da regi&o, pois ndo ha estiagem e nem esc

€z de recursos
hidricos, tanto superficiais como subterraneos, em seu territério.
Na Figura 16 temos a ilustragdo das bacias hidrograficas do estado Maranhzo, e

podemos ainda observar a qual ou quais bacias o municipio de Vargem Grande esta inserido.

Figura 16 - Bacias Hidrogréaficas do estado do Maranhao
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5.9 Saneamento Basico
" Rubfica

A Lei que regula o Saneamento Basico, Lei 11.445, foi publica de janeiro de
2007, e alterada pela Lei 14.026/2020 em diversos aspectos; dentre eles, uma significativa
alteragéo na definicdo dos servigos publicos de saneamento basico. Em suma, a Lei do
Saneamento identifica o saneamento basico com quatro atividades, todas consideradas
servigos publicos. Por “saneamento basico”, o art. 3° I, definiu como o conjunto de servigos,
infraestruturas e instalagdes operacionais de: (a) abastecimento de &gua potavel: (b)
esgotamento sanitario; (c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos; e (d) drenagem e
manejo de aguas pluviais urbanas. Esses servigos foram regulados pelo Decreto 7.217/2010
("Regulamento do Saneamento”).

A limpeza urbana e o manejo de residuos solidos, sdo considerados na lei como
servigos publicos, e sdo compostos pelas atividades de: coleta, transbordo e transporte dos
residuos; triagem para fins de reuso ou reciclagem; tratamento, incluindo compostagem, e
disposicao final dos residuos. Refere-se também ao lixo originario da varri¢do, capina e poda
de arvores em vias e logradouros publicos e outros servigos de limpeza publica urbana,
relacionados no art. 3° da Lei.

O municipio de Vargem Grande possui Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB)
desde o ano de 2020, sendo instituidos os programas, projetos e agdes, prevendo sua
sustentabilidade ambiental, social e econémica, de forma a possibilitar a universalizagdo na
prestacao dos servicos de saneamento basico, no intuito de melhorar as condicbes de
salubridade ambiental, de reduzir os riscos a sadde da populacao e promover o uso racional
dos recursos hidricos.

Segundo dados do IBGE (2017), o nimero de economias abastecidas com agua em
Vargem Grande é de 1740 unidades, e o volume de agua tratada distribuida por dia chega a

4.021m?*, sendo que o volume de &4gua consumido diariamente por economia chega a 410,9
litros.
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5.10 Panorama atual dos Residuos Sélidos em Vargem

Em Vargem Grande, os servicos publicos de limpeza urbana (varrigéo, capina, limpeza
€ conservagao de vias e logradouros publicos) e os servigos de manejo de residuos sélidos
domiciliares (coleta, transporte e disposigao final) sdo prestados pela Prefeitura Municipal por
meio do Departamento de Limpeza Publica e Conservagdo com o auxilio de empresa
contratada. A coleta de residuos domiciliares abrange somente a area urbana, no formato
porta a porta, com geragéo per capita de residuos de 0,51 kg/hab/dia, que multiplicado por 30
dias totalizardo 3.867,29 ton/més de residuos sélidos urbanos, média projetada para o
Municipio de Vargem Grande e municipios adjacentes durante os 30 anos de concessao.

Atualmente, todos os residuos coletados no municipio sdo destinados ao lixdo
municipal. Entende-se por lixao o local, na qual s&o descartados os residuos disposto a céu
aberto, sem que haja planejamento ou controle com os impactos ambientais causados.
Portanto, o lixdo caracteriza-se como opgao inadequada, pois, de acordo com o que foi
instituido pela Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS, 2010) a escolha ideal para a
destinacao dos residuos solidos urbanos n3o reciclaveis, ¢ a utilizagéo de aterros sanitarios,
que enquadram-se como disposicdo final ambientalmente apropriada. Pois, estes s3o
construidos e gerenciados visando obedecer normas operacionais especificas, garantindo a
protecao ao meio ambiente e a saude publica.

O lixdo de Vargem Grande, utilizado para a entao destinagdo final dos RSU do
municipio, localiza-se entre meio a Rua Campo de Pouso e a Rodovia MA-020, distante ha
aproximadamente 1 km das margens de ambas, estando no raio inferior a 1,5 km do perimetro
urbano do municipio. O lixdo possui aproximadamente 6 ha de area degradada.

Em visita realizada pela empresa CRI in loco, no local onde ha a existéncia e operacgao
do lixao, constatou-se intensa contaminacdo no solo, mau odor, e existéncia de focos de
incéndios causados pelos gases que sao gerados a partir da decomposicéo dos residuos.
Esses problemas detectados in loco, podem acarretar na proliferagéo de doengas, além disso,
também observou-se a presenca de pessoas no local, que trabalham sem as minimas
condi¢bes sanitérias e sem fazer a utilizagso de Epi's, o que pode intensificar a proliferacao
das doengas e também de acidentes de trabalho.

Na Figura 17, observamos a localizag&o do lixao (atual) utilizado para destinacao dos
residuos soélidos urbanos de Vargem Grande, o lixao municipal. O local selecionado para a'%“
implantacdo do futuro Aterro sanitario ficara em lado oposto da cidade em relagéo a area do
lixdo municipal.



Fonte: Google Earth, 2023.

Nas fotos abaixo (Figura 18), podemos observar o que foi relatado nos paragrafos
anteriores. Observa-se uma quantidade consideravel de residuos espalhados sobre o solo,
sem quaisquer tipo de protecéo do solo, além é claro, de bolsas onde os trabalhadores do

lixdo recolhem os residuos que possuem maior valor econdmico, para posterior venda e dessa
maneira obter uma renda.

% B8



Fonte: Autoria propria, 2023.
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6. CARACTERISTICAS DOS RESIDUOS

6.1  Origem e frequéncia de recebimento

Os residuos a serem dispostos no futuro aterro sanitario, objeto deste projeto, serao
oriundos a priori do municipio de Vargem Grande, e porventura dos municipios adjacentes ao
mesmo, e serao coletados e transportados pelo sistema publico de limpeza urbana do
municipio até o futuro empreendimento.

Pelo fato do empreendimento ser especifico para disposiczo final dos residuos soélidos
urbanos e tratamento dos liquidos percolados, e, acima de tudo considerando os fatores de
inclus&o social, tendo também o conhecimento do importante fator econémico que envolve a
atividade de reciclagem, os residuos provenientes das coletas seletivas deverdo ser
encaminhados para Usina de Triagem formada por Associagdes de Catadores do municipio,
onde passardo pelo processo de segregacao, direcionando os matérias reciclaveis
selecionados para o comércio, consequentemente gerando renda para os trabalhadores e os
rejeitos destinados ao futuro aterro sanitario. Neste item, a concessionaria se responsabiliza
em dar suporte aos catadores formarem as associagbes, porém, ndo se responsabiliza pela

gestao, administragdo e funcionamento das mesmas, nao sendo de responsabilidade da
concessionaria.

Os residuos provenientes do sistema de limpeza publica do municipio, juntamente com
os rejeitos provenientes da usina de triagem ser&o direcionados para o futuro aterro sanitario,
onde na sua chegada passarao pelo sistema de pesagem e posterior analise da qualidade
dos residuos, que servira de parametro para elaboragdo das campanhas ambientais,
realizadas estas etapas os residuos serdo direcionados para a disposicao final.

Abaixo passamos a descrever os grupos, dando énfase para a origem, qualidade e
frequéncia diaria de recebimento. Os residuos coletados, serao divididos em:

A. Lixo Seco:

Os residuos nominados de lixo seco tem origem nos diversos estabelecimentos
comerciais e industriais da cidade, bem como da separagao correta dos residuos nas |
residéncias, sendo composto basicamente por papel, papeldo, plasticos, metais, vidros e 5{}
semelhantes. Como descrito acima, estes residuos deverdo ser encaminhados para Usina de
Triagem, que destinara os residuos nzo reciclaveis denominados rejeitos para o aterro

sanitario. O qual devera ser coletado e transportado pelo sistema de limpeza urbana até o



B. Lixo Domiciliar

Os residuos solidos domiciliares urbanos sao aqueles gerados por toda a populacao do
municipio em suas residéncias. Composta basicamente por restos de alimentos, residuos de
banheiro, embalagens e rejeitos. Onde os materiais reciclaveis devem ser separados e
destinados a coleta seletiva. Estes residuos deverdo ser coletados e transportados pelo
sistema de limpeza urbana até o futuro aterro sanitario.

A frequéncia deve ser diaria, com horario de recebimento preferencialmente entre 8:00 e
18:00 horas. Sendo permitida a entrada fora deste periodo.

C. Varrigao e Capina

Os materiais oriundos dos servigos de varri¢éo e capina sdo gerados em maior volume
pelo sistema publico de limpeza urbana, com a manutengao de pracas, logradouros publicos
e vias, e, em menor volume por empresas e particulares com a manuteng&o de jardins. Os
materiais provenientes da varrigdo sao geralmente areias e materiais terrosos decorrentes da
limpeza em calgcamentos e de materiais carregados com as chuvas e vento. Os residuos
originados da capina s&o essencialmente vegetais que, portanto, podem ser destinados como
residuos organicos no aterro sanitario.

Estes residuos deverao ser coletados e transportados pelo sistema de limpeza urbana
até o futuro aterro sanitdrio. Com frequéncia de recebimento diaria, com horario

preferencialmente entre 8:00 e 18:00 horas. Sendo permitida a entrada fora deste periodo.
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6.2 Quantidade de Residuos

Para determinar a quantidade de residuos a serem dispostos | o futuro aterro
sanitario, consideramos apenas a populagéo atendida regularmente pelo sistema de limpeza
publica (coleta de residuos solidos urbanos), que segundo dados do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS) do ano de 2020, 100 % da populacdo urbana do
municipio de Vargem Grande é atendida pela coleta regular de residuos.

Considerando a importancia da inclus&o social e solug&o do problema de saude publica
devido as condigdes insalubres que criangas, jovens e adultos vivem atualmente realizando a
catacdo de residuos reciclaveis junto a area do atual Lix3o Municipal, considerou-se a
implantagédo de Unidade de Triagem de Residuos Sélidos Reciclaveis, composta pelo
agrupamento destes catadores andénimos em Associacédo e/ou Cooperativas de Catadores,

‘ para realizar a operagdo da unidade. Sendo assim, resolvendo as guestdes relacionadas a
saude publica e diminuindo o volume de residuos destinados ao futuro aterro sanitario.
Salientamos que a Concessionaria ndo possui responsabilidade em criar em as cooperativas
€ associagdes.

Diante do exposto e tendo em vista que a média de geragao de residuos per capita do
estado do Maranh&o é de 0,98 kg/hab./dia, segundo o que aponta o Plano Estadual de
Gerenciamento de Residuos Sélidos do Maranhao (PEGRS-MA) do ano de 2012, tomou-se
como parametro para o dimensionamento, um valor estimado de residuos a serem destinados
ao aterro sanitario equivalente a 0,51 kg/hab./dia, este valor consta nos estudos gue compdem
o edital de concorréncia publica.

Conforme sera demonstrado pela tabela abaixo, considerando a populagao atendida

‘ pela coleta regular dos residuos sélidos domiciliares e a diminuicdo do quantitativo dos
residuos pelo processo de segregacao junto a Usina de Triagem, o volume médio mensal pelo
periodo dos proximos 30 anos de residuos a serem destinados ao futuro aterro sanitario de

Vargem Grande sera de aproximadamente 1.443.868 ton, considerando Vargem Grande e os
outros 05 (cinco) municipios do entorno.

¥



Tabela 4 - Projecdo da quantidade de residuos sélid
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Kg/hab/dia
0.51 0.70
PROJECAO S PROJECAO " PROJECAO
POPULAGCAO % POPULACAO TONELADAS TONkLAQSAs RROJECAQ TONI:LAC;AS PROJ EGRO VOLUME RES[ DUOS
ANO CRESCIMENTO DE RESIDUOS . TONELADAS b2 VOLUME RESIDUOS
URBANA PROJETADA RESIDUOS RESIDUOS ANUAL ANUAL
POP. MENSAL ANUAL ANUAL
MENSAL ACUMULADA ACUMULADA
BASE 2022 180343 3,867.29
ano 1 2023 183922 1.98% 3,579 2,814.01 33,768.09] 33,768.09 48,240.13 48,240.13]
ano 2 2024 187576 1.99% 3,654 2,869.91 34,438.97 68,207.06 49,198.53 97,438.66}
ano 3 2025 191307 1.99% 3,731 2,927.00 35,124.00 103,331.06 50,177.14 147,615.80]
ano 4 2026 195117 1.99% 3,810, 2,985.29 35,823.50, 139,154.56) 51,176.43 198,792.23]
ano 5 2027 199008 1.99% 3,891 3,044.82 36,537.80] 175,692.36] 52,196.86| 250,989.09
ano 6 2028 202981 2.00% 3,973 3,105.60) 37,267.23 212,959.59 53,238.90 304,227.99)
ano 7 2029 207038, 2.00% 4,057 3,167.68 38,012.14 250,971.73 54,303.06| 358,531.04]
ano 8 2030 211181 2.00% 4,143 3,231.07 38,772.87| 289,744.61 55,389.82 413,920.86]
ano 9 2031 215413 2.00% 4,232 3,295.82 39,549.80 329,294.40| 56,499.71 470,420.58
ano 10 2032 219735 2.01% 4,322 3,361.94 40,343.28) 369,637.68| 57,633.25 528,053.83
ano 11 2033 224149 2.01% 4,414 3,429.47 41,153.69| 410,791.37| 58,790.99 586,844.82
ano 12 2034 228657 2.01% 4,508 3,498.45 41,981.42 452,772.79 59,973.46 646,818.27,
ano 13 2035 233262 2.01% 4,605 3,568.91 42,826.86) 495,599.65 61,181.23 707,999.51)
ano 14 2036 237965 2.02% 4,703 3,640.87 43,690.42 539,290.07 62,414.89 770,414.39
ano 15 2037 242770 2.02% 4,804 3,714.38 44,572.51 583,862.58 63,675.01 834,089.40j
ano 16 2038 247677 2.02% 4,908 3,785.46 45,473.55 629,336.13 64,962.21 899,051.61
ano 17 2039 252690 2.02% 5,013 3,866.16) 46,393.97 675,730.10] 66,277.10) 965,328.71
ano 18 2040 257812 2.03% 5,121 3,944.52 47,334.22 723,064.32 67,620.32 1,032,949.03
ano 19 2041 263043 2.03% 5,232 4,024.56 48,294.76 771,359.08] 68,992.51 B 101,941.§l
ano 20 2042 268388 2.03% 5,345 4,106.34 49,276.04 820,635.12 70,394.34) 1, 172,33@
ano 21 2043 273848 2.03% 5,460 4,189.88 50,278.54 870,913.65 71,826.48 1,244,162.36)
ano 22 2044 279427 2.04% 5,578 4,275.23 51,302.75 922,216.40] 73,289.64) 1,317,452.00}
ano 23 2045 285126 2.04% 5,699 4,362.43 52,349.16 974,565.56 74,784.51 1,392,236.52)
ano 24 2046 250949 2.04% 5,823 4,451.52 53,418.29 1,027,983.85 76,311.84) 1,468,548.36)
ano 25 2047 296899 2.04% 5,950 4,542.55 54,510.65) 1,082,494.50 77,872.36 1,546,420.72
ano 26 2048 302978, 2.05% 6,079 4,635.57, 55,626.79 1,138,121.29 79,466.84 1,625,887.55
ano 27 2049 309190 2.05% 6,212 4,730.60 56,767.24 1,194,888.52 81,096.05 1,706,983.61]
ano 28 2050 315537, 2.05% 6,347 4,827.71 57,932.56 1,252,821.09 82,760.80 1,789,744.41)
ano 29 2051 322023 2.06% 6,486 4,926.94 59,123.34 1,311,944.42 84,461.91 1,874,206.32]
ano 30 2052 328650 2.06% 6,627 5,028.35 60,340.14] 1,372,284.57 86,200.21 1,960,406.52]
ano 31 2053 335423 2.06% 6,773 5,131.97 61,583.59 1,433,868.15 87,976.55 2,048,383.07|
S DA ME| g 3,982.97
AS PROIETADA PARA 30 ; 1,433,868.15
Populac¢do Urbana, IBGE
Residuos, Regional de Vargem Grande
NOTA:
Operagdo Ano 01 ao Ano 30 (TOTAL 30 anos)
Densidade residuo aterrado = 0,70 ton/m?

Fonte: Autoria propria, 2023.
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6.3 Peso especifico adotado

O peso especifico do lixo domiciliar, a que se refere a tabela abaixo, ja recebeu
incremento por ter sido compactado nos equipamentos de coleta e transporte. Como sabemos
os residuos soélidos urbanos domiciliares possuem peso especifico “in natura” da ordem de
0,35 t/m3.

Tabela 5 - Peso especifico de cada tipo de residuo

Denominagéao usual Peso especifico (t/m?3)
Lixo seco 0,35
Varricao / Capina 0,35
Domiciliar 0,50
Outros 0,35

Fonte: adaptado de Aterro Sanitario e Industrial de Blumenau.

Os residuos solidos urbanos domiciliares serdo compactados via equipamento
especifico e técnicas aprimoradas de manejo de residuos durante a operacao do futuro aterro

sanitario, chegando até uma densidade de 0,70 t/m?.
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7. PROJETO

O Projeto visa a Concessao de servicos de implantacéo e operag terro Sanitario,
incluindo a destinagéo final e monitoramento dos residuos sélidos urbanos do Municipio de
Vargem Grande — MA e de municipios adjacentes. O projeto servird para a realizacdo de
servico de implantagdo e operagdo do aterro sanitario, incluindo a destinagdo final e
monitoramento de residuos solidos urbanos. Registra-se que para fins de composicao de custos
considerou-se a totalidade dos municipios que, eventualmente, fardo parte da gestdo

compartilhada de residuos sélidos, podendo gerar cerca de 3.867,29 ton/més (estimada - média).

7.1 Area de abrangéncia do projeto

. O projeto abrangeré o municipio de Vargem Grande e também apresentara o estudo
para abranger alguns de seus municipios adjacentes, sendo o fator logistico de transporte o
principal critério para selegdo, onde considerou-se as vias publicas disponiveis para
transporte rodoviario dos residuos até o futuro aterro sanitario. Os municipios contemplados

no projeto estao localizados dentro do raio de 70 km da sua sede até o municipio de Vargem
Grande (Figura 19).

Figura 19 - Area de abrangéncia do projeto de Aterro Sanitario de Vargem Grande

Presidente Vargas

Fonte: Google Earth, 2023.

A populacéo total que perfaz a area de abrangéncia do projeto foi estimada de acordo

com IBGE, através do Censo 2022, e totalizou uma populacdo média de 269,190 habitantes.

A
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Os municipios abrangidos no estudo deste projeto, possuem alguns distritosddentro,de suas
Rubrica
areas rurais, os quais sdo ou poderdo ser com o aperfeigoamentd‘dv(pl/anos de

gerenciamento de residuos soélidos contemplados pelo sistema de limpeza urbana de seus
respectivos municipios.

Tabela 6 - Populagao atual do Municipio de Vargem Grande e seus municipios adjacentes

5 . DIST. POP. TOTAL POP. POP.
i MUNIEIRIO (KM) 2022 URBANA | RURAL
1 Vargem Grande - 49.412 26.687 22.725

2 Nina Rodrigues 10 14.060 5.007 9.053

3 Presidente Vargas 32 10.498 4.487 6.011
4 Itapecuru Mirim 55 60.419 33.724 26.695
5 Chapadinha 70 81.386 58.598 22.788
6 Coroata 70 59.566 41.101 18.465
TOTAL 275.341 169.604 105.737

Fonte: IBGE, 2023.

Se utilizarmos como parametro a média nacional de geracao per capita de residuos
que é de 0,98 kg/hab./dia, chegamos uma estimativa de geracao de 5.910 ton/més de
residuos. Considerando os projetos sociais de catadores e recicladores de materiais
reciclaveis existentes na regido, podemos considerar que aproximadamente 20% destes
residuos gerados diariamente pela populagdo receba outra forma de tratamento gue nao seja
o aterro sanitario. E se considerarmos a totalidade dos municipios que, eventualmente, fardo
parte da gestdo compartilhada de residuos solidos, com uma producdo de residuos de 0,51
kg/hab/dia, totalizaria 3.867,29 ton/més de RSU (média projetada para os 30 anos).



7.2  Caracterizagao Topogréfica

A topografia da area sugerida constitue-se em relevo composto de pequenos aclives e
declives, alcangando uma diferenga de cota de aproximadamente 8 (oito) metros na area onde
se localizara o aterro de rejeitos, o0 que nos leva a defini-lo como aterro pelo método de area.

O levantamento topogréfico planialtimétrico da area do aterro visando o projeto
executivo do futuro aterro sanitario foi executado tomando-se o cuidado de fazer criterioso
trabalho para que o resultado com curvas de nivel, traduzissem a realidade das area em
questao.

Em posse dos elementos de campo, obteve-se a restituicdo dos pontos por meio de
“software” especifico que utilizando o sistema de triangulacdo pdde restituir e desenhar, com

base no sistema AUTO CAD 2000, as curvas de nivel com precisdo bastante acurada.

Y
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7.3  Projegao Populacional

A populagdo estimada atualmente pelo IBGE para Vargem e é de 49412
habitantes. A populagéo de Vargem Grande e os municipios adjacentes contabilizados neste
estudo, somam um total de 275.341 hab. Em fungao dos dados estatisticos obtidos, estima-
se um montante populacional para o municipio e suas adjacéncias na ordem de 321.272
habitantes para o ano de 2053.

Sendo que atualmente a soma da populagédo urbana é de 169.604 hab., e € com base
neste dado populacional que dimensionou-se a area para recebimento dos residuos, para
suprir a todas as demandas e exigéncias ao longo da vida util do aterro sanitario, que é
projetado para uma operagado de 30 anos. Lembrando que para este projeto somente a
populacao da area urbana sera contemplada.

O Estudo Demografico do Municipio de Vargem Grande no Estado do Maranhao tem
por objetivo subsidiar o projetista, em relagdo a populagdo a ser atendida que devera ser
considerada no programa de residuos solidos. Consiste basicamente na projecdo da
populagédo do municipio e municipios adjacentes (raio de 70 km) ao longo do periodo de
projeto, efetuada com base nos seguintes dados: dados histéricos do Datapédia.info do ano
de 1991, dados historicos obtidos dos censos efetuados pelo IBGE em 2000, 2010, e 2022.

O Horizonte de Projeto adotado foi de 30 anos — periodo de 2022 (base) a 2053. Para
a analise das projecdes populacionais foram realizados estudos através de dados histéricos
do IBGE. Através dos dados pesquisados e obtidos, analisou-se o comportamento da
evolucdo do crescimento populacional nos ultimos anos, bem como a tendéncia de
crescimento para o horizonte de projeto.

A Tabela 5, apresenta a evolugao populacional do municipio de Vargem Grande para
os anos de 1991, 2000, 2010, e 2022, de acordo com os censos efetuados, pelo IBGE e dados

histéricos do Datapédia.info.

Tabela 7 - Evolugao populacional de Vargem Grande, conforme ultimos Censos IBGE

ANO POPULAGAO (MIL HAB)

1991 32,897

2000 34,707 K
2010 49,412 '
2022 43,261

Fonte: IBGE e Datapédia.info.



A partir de dados extraidos do datapédia.info para o ano de 1991 % :

(periodos de 2000, 2010 e 2022) para cada uma das cidades contempla

estudo, buscou-se encontrar a equagao da curva que melhor representasse a tendéncia de

crescimento populacional verificada nos municipios. A seguir sdo apresentadas as curvas de

crescimento e respectivas equagdes que melhor encaixaram-se para cada municipio.

Figura 20 - Curvas de crescimento populacional e respectivas equacgbes

: - Nina Rodrigues - POTENCIAL
Vargem Grande - POTENCIAL PO :

Presidents Vargas - EXPONENCIAL Itapecuru Mirim - POTENCIAL

2R ARG

Chapadinha - EXPONENCIAL Coroata - POTENCIAL

Fonte: autoria propria, 2023.

y
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Analisando o resultado da aplicagao das respectivas taxas de crescimento tem-se um

indicativo de que as taxas Exponencial e Potencial sdo as que melhor se assemelham a taxa

al

real de crescimento do Municipio de Varem Grande e de seus municipios adjacentes.

=



anos de 1991, 2000, 2010, e 2022.

Tabela 8 — Crescimento das populaces nos anos de 1991, 2000, 2010 e 2022

Municipios Regionals de Vargem Grande - MA

ANO 1991 2000 2010 2022
SITUAGAO Pop.Urbana | Pop.Rural | Total | Pop.Urbana Pop.Rural | Total | Pop.Urbana Pop.Rural | Total | Pop.Urbana Pop.Rural | Total
Vargem Grande 12,194 20,703 32,897 17,116 17,591 34,707 26,687 22725 49,412 24.845 18.416 43.261
Nina Rodrigués 1,949 5,549 7,498 3,363 4,926 8,289 4,439 8,025 12,464 5,007 9,053 14,060
Presidente Vargas 3,024 4,831 7.855 3.744 6,739 10,483 4,581 6,136 10,717 4,487 6,011 10,498
Itapecuru Mirim 20,073 22,780 42,853 27,661 15,111 42,772 34,668 27,442 62,110 33,724 26,695 60,419
Chapadinha 28,694 28,168 56,862 37,231 24,091 61,322 52,882 20,468 73,350 58,598 22,788 81,386
Corota 28,768 41,592 70,360 33,419 22,257 55,676 43,057 18,668 61,725 41,101 18,465 59,566

Utilizando-se das taxas de crescimento que melhor enquadraram-se para cada
municipio, fez-se a soma das respectivas projecbes e chegou-se a uma estimativa
populacional de 321.272 hab no ano de 2053 (ano de finalizacdo do projeto). Os dados da

populagdo urbana estimada para as areas de abrangéncia do projeto estao apresentados na

tabela a seguir.

Fonte: autoria propria, 2023.

Tabela 9 - Dados populacionais para o periodo de abrangéncia do projeto

POPULACAO % CRESCIMENTO -
ANO URBAI\?A POP. POPULACAO PROJETADA
BASE 2022 180343
ANO 1 2023 183922 1.98% 3,579
ANO 2 2024 187576 1.99% 3,654
ANO 3 2025 191307 1.99% 3,731
ANO 4 2026 195117 1.99% 3,810
ANO 5 2027 199008 1.99% 3,891
ANO 6 2028 202981 2.00% 3,973
ANO 7 2029 207038 2.00% 4,057
ANO 8 2030 211181 2.00% 4,143
ANO 9 2031 215413 2.00% 4,232
ANO 10 2032 219735 2.01% 4,322
ANO 11 2033 224149 2.01% 4,414
ANO 12 2034 228657 2.01% 4,508
ANO 13 2035 233262 2.01% 4,605
ANO 14 2036 237965 2.02% 4,703
ANO 15 2037 242770 2.02% 4,804
ANO 16 2038 247677 2.02% 4,908
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ANO 17 2039 252690

ANO 18 2040 257812 2.03% 5,121
ANO 19 2041 263043 2.03% 5,232
ANO 20 2042 268388 2.03% 5,345
ANO 21 2043 273848 2.03% 5,460
ANO 22 2044 279427 2.04% 5,578
ANO 23 2045 285126 2.04% 5,699
ANO 24 2046 290949 2.04% 5,823
ANO 25 2047 296899 2.04% 5,950
ANO 26 2048 302978 2.05% 6,079
ANO 27 2049 309190 2.05% 6,212
ANO 28 2050 315537 2.05% 6,347
ANO 29 2051 322023 2.06% 6,486
ANO 30 2052 328650 2.06% 6,627
ANO 31 2053 335423 2.06% 6,773

Fonte: autoria propria, 2023.
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7.4 Selegio de areas para implantacao do Aterro Sanitari ‘ 3‘)
=7
A constante evolugdo nas Normas Brasileiras, seguindo as tendéncias-i rnacionais

de preservagao do meio ambiente, fez com que projetassemos uma planta que pudesse estar
em conformidade dentro de toda a vida util do aterro sanitario proposto, buscando preservar
as aguas superficiais ou profundas do solo e outros aspectos pertinentes ao entorno do aterro
sanitario projetado.

Os critérios basicos, para a sele¢@o e escolha do local destinado ao Aterro Sanitario
proposto, buscaram atender o que preconizam a NB-843/1985 — “‘Apresentacao de projetos
de Aterros Sanitarios de Residuos Sélidos Urbanos”; NBR-10004 — “Residuos Soélidos —
Classificagdo; normatizacio da FATMA “Manual de Licenciamento Ambiental — Memorial de

Licencga de Instalag&o — Destino Final de Residuos Sélidos Urbanos”; no que diz respeito a:

Zoneamento ambiental;
Zoneamento urbano;
Acessos;

Economia de transporte;
Titulacdo da area escolhida:
Economia operacional;

Infraestrutura urbana;

LI VDRLRRARR

Bacia e sub-bacia hidrografica onde o Aterro Sanitario se localizara.

A seleg&o de areas adequadas, significa menores riscos ao meio ambiente e a salde
publica, sendo fundamental o trabalho de campo para conhecer quais as principais
caracteristicas e assim realizar os levantamentos necessarios. Dentre varias areas estudadas
a que melhor atendeu os pardmetros normativos e ambientais para implantagéo futura de um
aterro sanitario no Municipio de Vargem Grande é a area apresentada conforme imagem
(Figura 21), a mesma foi ent&o objeto de levantamento topografico e investigacido detalhada,
sendo apresentada aqui nesta proposta técnica como a alternativa a ser implantada.

A area previamente seleciona e sugerida para elaboracdo dos estudos de viabilidade
técnica e detalhada nesta proposta esta localizada na Rod. MA 020, saindo de Vargem
Grande sentido o municipio de Coroata. Justifica-se previamente a selegdo das areas nesta
regi&o devido diversos entraves nas demais rodovias que dao acesso ao municipio de Vargemb{j
Grande, como por exemplo, bacia de captacao de agua potavel para o abastecimento do
municipio; logistica de transporte dos residuos: proximidade com perimetro urbano dos
municipios, haja vista que o empreendimento tera sua operagao por longo perlodo para que

n&o seja assim uma barreira fisica para o crescimento urbano do municipio. 9(
—u_}g; //
) |



Fonte: Google Earth, 2023.

A area escolhida para o projeto, e a qual foi utilizada para construgdo do projeto em
AutoCAD, corresponde a matricula n® 208, registrado no Cartério de Registros de Imoéveis de
Vargem Grande. A area destinada para construcao do aterro sanitario, sistema de tratamento
de efluentes e area administrativa, possui 100 hectares.

A area de implantagéo do aterro, estd a cerca de 8,6 km de distancia do centro do
municipio de Vargem Grande, atendendo assim a legislagéo, na qual esta implicito que as
areas utilizadas para destinagdo de residuos soélidos deve possuir distdncia minima de 500m
de centro populacionais. O terreno onde serd implantada a unidade de tratamento dos
residuos sdlidos urbanos estd localizado sobre um platd distante suficientemente de
residéncias e cursos d’agua. Podemos observar o tracado da distancia entre o centro do
municipio e o aterro na imagem abaixo (Figura 22).

O tragado em vermelho indica o trajeto entre o centro do municipio de Vargem Grande
e o local de instalagéo do Aterro Sanitario de Vargem Grande. J4 o poligono em fucsia

representa a area de 100ha em que possivelmente sera instalado o aterro sanitario.



Figura 22 - Tragado do caminho entre centro municipal de Varg

instalacéo do aterro sanitario

Fonte: Google Earth, 2023.

\$
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7.5 Capacidade prevista para as areas

A area sugerida neste projeto, possui capacidade estima para receber
aproximadamente 1.440,801 (um milhdo, quatrocentos e quarenta mil, oitocentos e uma)
toneladas de residuos sélidos urbanos, o que satisfaz plenamente a demanda da geracéo de
residuos do municipio de Vargem Grande e municipios adjacentes pelos proximos 30 anos,
podera ocorrer variagao na quantidade de residuos sélidos ao longo dos anos, ja que fatores
externos como clima, periodo do ano, eventos, feriados, podem influenciar na geragédo maior
de residuos.

O caélculo que segue estima a quantidade de residuos que podera ser depositado na
area do aterro sanitério, utilizando a densidade de compactagéo do residuo. Esse parametro
foi obtido levando em consideragéo residuos ja depositados nos aterros operados pela

empresa CRI Coleta e Industrializagdo de Residuos LTDA. Assim sendo a densidade de
compactagéo do residuo é de 0,70 ton/m3. Entdo:

Tabela 10 - Quantidade de Residuos a ser depositado no Aterro Sanitario

Vis&o geral das possiveis areas utilizadas para implantacdo do Aterro Sanitario

PROJEGCAO DO ATERRO SANITARIO

i Quantidade de
Area de Vol. De residuos Vida util da
residuos
CAMADA deposito compactados . Camada
estimada
(m?) (m?) (anos)
(ton)
1 129,150 555,345 377,635 10
2 113,050 486,115 330,558 T
8 97,750 420,325 285,821 6
4 83,250 357,975 243,423 4
5 69,550 299,065 203,364 3
TOTAL: 492 750 2.118,825 1.440,801 30

Fonte: autoria prépria, 2023.
/
o
O aterro sanitario foi projetado para receber em média 1440,801 ton, pelo periodo de
30 anos, sendo que este projeto atendera aos objetivos sanitarios, ambientais, econdmicos e

sociais, frutos da eliminagao de vetores transmissores de doengas, do controle da poluicao

wid ;



das aguas, solo e ar, ocasionados pelo descarte indevido de residuo¥
de tratamento.

O aterro sanitario para rejeitos foi por outro lado planejado para operagdo em
plataformas (camadas) previamente preparadas com terraplanagem e dotadas de
infraestrutura basica de revestimento do solo, drenagens de biogas e liquidos percolados,
além da drenagem de aguas pluviais, para uma vida Gtil de no minimo 30 anos o que justifica
plenamente o uso desta técnica.

K
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7.6  Prazo de Operagao Estimado

De acordo com a literatura, durante seu tempo de permanéncia no aterro sanitario, os
“lixos” (residuos) sofrem uma variagdo em sua densidade devido a fatores como: a
degradacgao de sua frag&o organica, a compactagéo provocada pelo pisoteio de maquinas em
trabalho na superficie do aterro, a compactagédo de camadas inferiores devido ao incremento
de peso provocado pelo deposito de sucessivas camadas sobre elas e o trabalho das aguas
que percolam através da massa de residuos depositada.

Esta variagéo de densidade indica, ao longo dos anos, que o lixo depositado vai sendo
compactado e passa a ocupar espagos dentro do corpo do aterro. Citam-se nimeros de
diminuigéo de volumes de até 10% (dez por cento) ao ano, até o décimo ano, podendo chegar
a uma densidade de até 1,0 t/m3 (uma tonelada por metro cubico). Neste projeto sera
considerada, essa variagao, como fator pertinente ao calculo da vida util do aterro.

Com relag&o ao lixo doméstico, diretamente gerado pelas populagées, foi considerado
um acréscimo médio de 3,4% (trés virgula quatro por cento) ano, até o término da vida util do
aterro. O crescimento vegetativo da populacdo devera, a médio prazo, deixar de ser
significativo, pois seguindo as tendéncias mundiais de melhorar a reciclagem e o consequente
reaproveitamento de residuos, hoje ainda incipiente no municipio, resultarda em um menor
volume de lixo e consequente aumento na vida util do aterro. No célculo da vida util ndo esta
sendo levada em conta a eventual utilizacdo desse aterro por outras regides vizinhas, além
dos municipios adjacentes apresentados no estudo. Esse fator obviamente reduziria a vida
util dessa area.

Como néo & possivel avaliar estes fatos agora, pois dependem de diversos fatores
alheios a nossa expectativa, supomos que caso seja possivel haver um aumento no volume
de lixo gerado de modo que ultrapasse os valores calculados, deveremos avancar no sentido
de operar em outras areas contiguas ao terreno. Para o calculo dos volumes anuais

encaminhados para o aterro foi feito o seguinte calculo:

Quantidades Anuais

Anual =
Volume Anua Peso Especifico

S
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7.7  Eficiéncia do Projeto e Qualidade do Empreendiment

A eficiéncia € sempre almejada e certamente alcancada em todos os Servigos
prestados, mas refere-se principalmente a tratar e acondicionar adequadamente os residuos
urbanos de origem domiciliar e comercial e consequentemente tratar os efluentes gerados de
forma a ndo causarem danos nocivos ao meio ambiente, principalmente aos cursos hidricos
e lencol freatico. Para que haja eficiéncia, faz-se necessario que todos os processos/etapas
de construgéo e operagao sejam seguidas a risca e executadas da melhor forma possivel,
visando que n&o ocorram problemas futuramente.

A qualidade final do empreendimento sera fruto de uma implantacao criteriosa das
obras de engenharia que envolvem principalmente questdes referentes a drenagem,
terraplanagem e implantacéo de vias internas. Uma operagdo adequada propiciara a menor
incidéncia possivel de odores e vetores de doengas, além de efetivamente tratar os efluentes
gerados dentro dos padrdes exigidos pelos Orgaos Ambientais.

Além disso, a preocupagéo pela manutengao da qualidade de vida da regigo, faz com
que o empreendimento seja de qualidade, pois, 0o mesmo buscara evitar quaisquer transtornos
aos moradores das residéncias ao entrono do empreendimento, mesmo aquelas situadas as
distancias recomendadas pela Legislacdo Federal. Ainda, a instalagdo do empreendimento
tem como propdsito, promover incremento na qualidade de vida da regido, pois necessitara

de imediato a absorgéo de m&o-de-obra local para auxiliar na instalagéo e operacéo do aterro
sanitario.
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7.8 Prevencao de Danos Ambientais

A prevengdo de danos ao meio ambiente, refere-se a implantagdo adequada das
frentes de trabalho seguindo rigidamente as orientagdes dos técnicos envolvidos nos projetos
de isolamento de nascentes, protecdo das aguas subterraneas, protegdo das aguas
superficiais, adensamento e compactacdo de toda gama de residuos, tratamento dos
efluentes gerados, monitoramento permanente dos pogos de inspegdo a serem instalados,
observagéo das medidas mitigadoras, além dos corpos de agua do entorno, inclusive com a
preocupacao de manter a qualidade das aguas avaliando os parametros de qualidade, através
de laboratérios credenciados pelos 6rgaos ambientais, antes do inicio da implantagéo do
aterro sanitario e por outros ensaios complementares que serdo executados em todos os

corpos d’agua e nascentes que possam sofrer influéncia do projeto proposto.
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7.9 Descricdo E Especificagées Dos Elementos Do Projet

Estabelecidas com base nas normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT, de forma a garantir total seguranca sob os pontos de vista técnico-operacional e de
saude publica, sera descrito na sequéncia os elementos de projeto do aterro sanitario,
incluindo as obras de infraestrutura necessarias a operagcdo e manutengdo do
empreendimento. As obras e servigos de limpeza de terreno, cortes, aterros e regularizacao
e compactagao do subleito s&o executadas respectivamente, conforme especificagées: DNER
-ES-T-01,DNER-ES-T-03-70,DNER-ES—-T-05-70, DNER-ES - P - 06 —
71.

7.9.1 Terraplanagem

A preparagao das areas s&o realizadas através da remocgao de todos os materiais de
origem vegetal existentes na area da base do aterro, area de apoio e areas de empréstimo. A
preparagdo da area é feita em etapas objetivando o melhor aproveitamento do maquinario
disponivel, bem como do material removido, que sera utilizado para a cobertura das camadas
de residuos. Os solos que apresentarem inconvenientes a fundacdo do aterro serdo

removidos e, se possivel, armazenados e utilizados posteriormente na cobertura diaria das
células.



Fonte: Autoria propria.

7.9.2 Sistema de Drenagem Superficial

Para que seja realizada a drenagem pluvial do local do projeto de instalagdo do aterro
sanitario, o primeiro passo a ser adotado foi quantificar a 4gua a ser escoada. Para dar maior
seguranca ao processo de escoamento das aguas oriundas da precipitacéo, foi adotado, com

o auxilio de informagdes buscadas no Instituto Nacional de Meteorologia, um histérico de
pluviosidade dos ultimos 30 anos.

7.10.2.1 Vazéao de Projeto

No calculo das vazées de projeto dos dispositivos de drenagem superficial foi utilizado
0 método racional, valido para bacias hidrograficas pequenas area até 50 (cinquenta)
hectares), e que é representado pela seguinte equacéo:

Q=cx*xIxA

Onde:
Q = vazao a ser drenada (m3/s);
¢ = coeficiente de escoamento superficial;

i = intensidade de chuva (m/s); e

A = area da bacia contribuinte (m2). s

7.10.2.2 Intensidade da Chuva

Para calculo da determinacédo da intensidade da chuva critica foi utilizada a seguinte

A

equacao que esta descrita abaixo:
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Onde:

i (tc, T) = intensidade de chuva critica (mm/min);

tc = tempo de concentragao (min);
T = periodo de retorno (anos); e

P(60,10) = precipitagdo maxima em 60 minutos e periodo de retorno de 10 anos (mm).

7.10.2.3 Tempo de Recorréncia

O tempo de recorréncia, ou tempo de retorno, aplicado aos diferentes dispositivos de

drenagem superficial que serao utilizados foram:

Tabela 11 - Valores para tempo de recorréncia em cada dispositivo

Dispositivos de Drenagem Tempo de Retorno (anos)
Sarjetas 02
Canais Tapezoidais 05
Descida d’Agua em Degraus 05

Fonte: adaptado de Manual de hidrologia basica para estruturas de drenagem — DNIT, 2005.

7.10.2.4 Coeficiente do Escoamento Superficial

Os valores adotados para os coeficientes de escoamento superficial foram obtidos
atraves de dados da CETESB (1993), e estao dispostos na tabela a seguir:

Tabela 12 - Valores para coeficientes de escoamento superficial

Solo Arenoso Solo Argiloso
Tipo de cobertura
i<7% i>7% i<7% i>7%
Areas com mata 0,20 0,25 0,25 0,30
Campos cultivaveis 0,30 0,35 0,35 0,40
Areas gramadas 0,30 0,40 0,40 0,50
Solos sem cobertura /
0,30 0,60 0,60 0,70 Z(%
vegetal

Fonte: Residuos sélidos, CETESB, 1993.
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7.10.2.5 Dados, Férmulas e Parametros de Projeto

Adotaram-se ainda os seguintes elementos no projeto do sistema de drenagem:

a. Tempo de concentragéo: para o calculo da intensidade de chuva critica adotou-se a

seguinte férmula para a determinagao do tempo de concentracao:
L
tc = 57 (ﬁ)
Onde,
tc = tempo de concentragao (min);

L = comprimento maximo do talvegue (km); e

H = desnivel médio do talvegue (m).

b. Coeficiente de Rugosidade: Coeficientes de rugosidade foram adotados conforme a

tabela abaixo:

Material do Canal Coeficiente n
Concreto 0,013
Terra 0,025
Brita 0,030

Fonte: Residuos soélidos, CETESB, 1993.

¢. Precipitacdo: Para o parametro Po,10), isto €, para a precipitagdo de 60 minutos e
periodo de retorno de 10 anos adotou-se o valor de 62,6 mm, de acordo com a tabela

de dados meteoroldgicos.

|

Secdes transversais dos canais: Para o dimensionamento dos canais de drenagem
foi utilizada a seguinte equacao:

1 2
Q= H*S*Ri*il/z

Onde:

Q = vazao de projeto (m3/s);
n = coeficiente de rugosidade
S = seg¢do molhada (m2);

I = declividade do canal (m/m); e g)

Rh = raio hidraulico da se¢éo (m).

Sendo ainda:



P = perimetro molhado (m).

€. Velocidade maxima admissivel: Os dispositivos de drenagem depois de dimensionados

devem ser verificados quanto a velocidade maxima admissivel de escoamento para

evitar que haja eroséo do seu leito. Para cada tipo de revestimento adotado tem-se a

velocidade maxima admissivel.

Tabela 13 - Velocidade méaxima admissivel

Revestimento do canal Vmax (m/s)
Solo arenoso 0,60
Solo siltoso 0,70
Solo argiloso 0,80
Argila rija 1,00
Cascalho fino 1,20
Pedregulho e cascalho grosso 1,60
Concreto 3,00

Fonte: Residuos sélidos, CETESB, 1993.

A verificagéo da velocidade de escoamento € feita através da seguinte equacao:

V=2< Vs v=2<080

Onde,
V= velocidade de escoamento do fluxo (m/s);
Q = vazao de fluxo no canal (m3/s); e

S = area da segéo transversal do canal (m2).
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7.10 Sistema de Impermeabilizagio da base do depésito de }

Posterior as etapas de terraplenagem, drenagem subsuperficial e superficial das areas
de contribuigdo, vem a impermeabilizacdo da area de depdsito dos residuos.

7.10.1 Tipo de Impermeabilizagcdo Adotada

O método utilizado para impermeabilizacdo de areas, é o da compactagao (k = 107
cm/s) de uma camada de solo ou argila de boa qualidade. A argila e o solo terdo sua
procedéncia no proéprio local, esta camada sera de 90 centimetros de espessura, sendo uma
camada de 0,3 m abaixo da geomembrana para regularizacéo do solo e de 0,6 m acima da
geomembrana para fazer a protegdo, para exaurir qualquer possibilidade da manta de
geomembrana ser perfurada por objetos pontiagudos e/ou cortantes presentes no macigo de
residuos. E utilizada na impermeabilizagdo da area de depdsito de residuos geomembrana
composta por material PEAD com espessura de 2,0 mm.

Figura 24 - Impermeabilizagdo em area de depésito de residuos

Fonte: autoria propria, 2022.
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Figura 25 - Protecdo com geomembrana

CRI
R sexta-feira, 7 de julho de 2023

sexta-feira, 7 de julho dg : 13:23:15
1327
0 i

Aterro lpumirim

4 puminim S na

Fonte: autoria propria, 2023.
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7.11 Métodos Construtivos

O método construtivo para a impermeabilizacdo da base do deposito de residuos, por
tratar-se basicamente de obra de terraplenagem seguira rigorosamente as Normas Brasileiras
e as Normas do D.N.E.R. especificas para esse tipo de servico.

Procederemos na sequéncia o inicio do aterro com material de jazida, langando
inicialmente uma camada de espessura variavel para regularizagéo do fundo e implantacéo
da declividade que devera ser superior a 4% no sentido longitudinal e superior a 2% no sentido
transversal dos bordos para o eixo.

Para posterior instalagdo da manta de geomembrana para impermeabilizagao do solo,
utilizando o método de ancoragem nas extremidades externas da area ser impermeabilizada,
na forma de degrau, conforme demonstrado em projeto.

A camada seguinte terd espessura maxima de 0,60 metros de argila compactada,
tomando-se o cuidado de langar o material de jazida dentro da umidade étima, sendo
executado gradeamento do material até que se alcance a umidade desejada. Caso as argilas
estejam abaixo da umidade otima, usaremos caminhdo pipa dotado de barra com
espargidores regulaveis para que seja adicionada agua ao solo.

A compactagéo sera executada dentro da mais rigorosa técnica, sempre verificada em

laboratério, por laboratorista de solo de larga experiéncia, para garantir a protecdo da manta
impermeabilizante.

b A

/
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7.12 Sistema de Drenagem do Percolado

A fim de recolher e afastar os liquidos percolados na area destinada a disposicéo dos
residuos, é implantado um sistema de drenagem constituido por drenos horizontais. Este
sistema é composto por drenos principais e secundarios dispostos de forma que seja facilitado
o recolhimento dos liquidos percolados e direcionados ao sistema de tratamento. Procede-se
a execucao continua do sistema de drenagem, pois este acompanha a evolugéo e o

desenvolvimento do aterro até a sua fase de encerramento.

7.12.1 Estimativa e Quantidade de Percolado a Remover

Para que seja possivel estimar a quantidade de percolados a remover, deve-se
conhecer o volume de liquidos que atravessam a massa do aterro.

O volume de percolado a ser drenado é uma funcéo da precipitacéo na area do aterro,
da evapotranspiragdo, da declividade e do tipo de cobertura da superficie do aterro, da
capacidade da camada superficial do aterro de reter agua.

Como o balango hidrico é bastante complexo e possui inimeras variaveis que nao
podem ser traduzidas em parametros matematicos de percolagao, principalmente devido a:

* condig¢Ges de drenagem dos residuos so6lidos serem bastante diversos da dos solos:

* tipologia do lixo, ser bastante complexa e pode-se dizer que 80% (oitenta por cento)
do mesmo, apresenta uma granulometria superior & das britas e cascalhos. Esta Composi¢ao
grosseira do lixo evita que o grau de umidade seja homogéneo, provocando a formacao de
caminhos preferenciais para os liquidos, evitando a saturacdo uniforme da massa do aterro;

* A dificuldade em se avaliar o efeito das aguas precipitadas na superficie do aterro,
pois grande parte dessas sao retidas no sistema de drenagem de aguas pluviais e direcionada
para fora do sistema de drenagem de percolados e parte acessa a massa de residuos:

* A avaliagdo da agua retida nos intersticios dos residuos, assim como aquela
decorrente dos seus processos de degradagdo, que nao pode ser expulsa pelos
equipamentos de compactacao.

Portanto para calcular a vaz&o a ser drenada optou-se por utilizar o “Método Suigo”,

que de forma empirica, mas com a seguranga exigida e mundialmente aceita, traduz o que

= 4 @
Q ?P * Ax K /
Onde:

Q = vazao média de liquido percolado (I/s); %

ocorre dentro da massa de residuos.
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P = precipitacdo média anual (mm);
A = area do aterro (m?);

T = nimero de segundos em 1 ano (31.536.000 s);
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K = coeficiente que depende do grau de compactacéo do lixo.

O coeficiente K é obtido na tabela abaixo, adotado pela CETESB, segundo resultados

de estudos realizados na Alemanha em varios Aterros e em diferentes fases de operacéo:

Tabela 14 - Coeficiente K

Peso especifico dos

K
residuos no aterro
0,4a0,7tm3 0,25a 0,50
>0,7t/ m3 0,15a0,25

Fonte: CETESB.
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7.13 Dimensionamento do Sistema

As valas para a implantagéo do sistema de drenagem do percolado serdo moldadas “in
loco” através da escavagéo nas dimensodes estipuladas (1 metro de largura e 1 metro de
profundidade) e dentro de rigoroso nivelamento do fundo, para que tenhamos certeza de que

a declividade alcangou 1% (um por cento) previstos, passaremos entdo ao preenchimento
delas.
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7.14 Materiais Utilizados e sua Especificagao

As valas escavadas dentro das dimensdes citadas serao revestidas por manta geotéxtil
de bidim, produzidas a partir de poliéster (PET) ou polipropileno (PP), permeavel que pode
ser do tipo tecido ou n&o, para que o liquido percolado possa infiltrar no sistema de drenagem
e para que seja evitada uma eventual colmatacéo desses por material fino carreado.

No meio deste revestimento de geotéxtil, serdo utilizados tubos corrugados e
perfurados com diametro de 200 mm, que serdo envoltos com material pétreo britado, isento
de impurezas, com granulometria entre 1 /2" e 2 2" (uma e meia polegadas e duas e meia

polegadas), os quais serdo responsaveis pelo transporte do liquido percolado existente no
sistema até as caixas de passagem.
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7.15 Forma Utilizada Para Remocgao

A remogao dos percolados do aterro sera através da drenagem dos Tiquidos até o
sistema biologico de tratamento. Ao pé do talude da primeira célula de residuos compactados
serdo construidas caixas de passagem em alvenaria, que recebem o liquido percolado
captado pelos drenos. Desta, o liquido percolado é encaminhado até o sistema de tratamento
através de tubulagbes de didmetro variavel.

Nas demais camadas a execugéo dos drenos é constituida da escavagao de uma vala

na massa de residuos da camada inferior e posterior preenchimento com pedra pulméao
envolvida em geotéxtil.
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7.16 Drenagem dos Gases

A decomposigao dos residuos gera gases constituidos basicamente ‘por CO2 (gas
carbdnico) e CH4 (metano), com pequenas concentragbes de NH3, H2S, N2 e H2, indol e
mercaptanas. Em regra geral, o gas produzido em sistemas fechados contém de 25% a 35%
de CO2 e 65% a 75% de CH4. O valor da conversao é estimado em 0,99 a 1,12 Nm3/kg de
matéria seca (°M. Buswell).

Estes sdo captados e queimados para evitar inconvenientes causados pela liberagao
de odores desagradaveis, intoxicagéo, acumulo e risco de explosdes. As pressdes de gas s&o
também elementos de instabilidade geotécnica, devendo o sistema drenar e diminuir os seus
valores, contribuindo para a segurancga estrutural do aterro.

Para proporcionar esta condigdo, sdo implantados drenos verticais espacgados
adequadamente, constituindo um sistema de captagéo e queima de gases que abrange toda

a area do macico de residuos no aterro sanitario.

7.16.1 Método Construtivo

O sistema de drenagem dos gases € uma rede de drenos verticais que surge nos
pontos de interseccdo do sistema de drenagem dos liquidos percolados, sendo os
responsaveis também pela conducgao dos liquidos percolados das camadas superiores, uma
vez que eles surgem na base do macico e € construido progressivamente ao longo da
operagao do aterro sanitario.

Para a construgédo destes drenos verticais € necessaria a utilizagdo de malha de ferro
no formato cilindrico com 1 metro de didmetro para dar sustentagédo a estrutura, que sao
ancoradas nas linhas de drenagem de liquidos percolados, o interior desta malha é preenchido
com material pétreo britado, isento de impurezas.

Na superficie do macigo de residuos este dreno € revestido com tubo de concreto, para
preservar as perfeitas condigcbes de operacgdo, evitando assim que a terra utilizada para
cobertura da massa de residuos obstrua a passagem dos gases. Como fechamento desta
tubulacéo sao utilizados queimadores de gases para evitar inconvenientes causados pela

liberacao de odores desagradaveis, intoxicagéo, acumulo e risco de explosdes.

7.16.2 Materiais Utilizados e sua Especificagao

n
No sistema de drenagem de gases sao utilizadas malhas de ferros, na espessura 4,6

mm e espagcamento de 150 mm. Com preenchimento do cilindro formado pela malha de ferro

¥
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é utilizado material pétreo britado, isento de impurezas, com granu 1% e2Vy
(uma e meia polegadas e duas e meia polegadas).

Para preservar o funcionamento da estrutura ¢ utilizado tubo de concreto armado com
diametro interno de 1 metro na superficie da massa de residuos, para evitar que a cobertura

obstrua a drenagem. Como fechamento destes drenos s&o utilizados queimadores metalicos.



7.17 Dimensionamento do Sistema de Tratamento de Efluente

7.17.1 Lagoa Anaerdbia ——;—f-h-—-uj_/

Estas lagoas sdo dimensionadas para receber carga organica tdo grande que s&o

completamente isentas de oxigénio dissolvido. S&do usadas com grandes vantagens como pre-
tratamento para aguas residuarias com grande concentragao e alto teor de soélidos.

Os sélidos sedimentam no fundo da lagoa, onde s&o digeridos anaerdbicamente e o
liguido sobrenadante parcialmente clarificado € lancado em uma lagoa de estabilizag&do
facultativa para tratamento posterior.

A operacao de uma lagoa anaerobia, para ser bem sucedida, depende do delicado
equilibrio entre as bactérias formadoras de acido e aquelas formadoras de metano. Para que
isso ocorra é necessaria uma temperatura maior do que 15°C, sendo que esta condigéo é
atendida com seguranca em Vargem Grande. A profundidade da lagoa anaeroébia varia entre
2 e 4 metros, possibilitando uma remog¢do média de 70% de DBOS5, para um tempo de

detencéo de 5 dias.

A. Dimensionamento da Lagoa Anaerobia
Para efeito de dimensionamento, adotou-se 3000 mg/l de DBOs para o percolado

proveniente ao aterro de rejeito.
C =3.000 mg/l
Logo, adotaremos a DBOs de 3000 mg/l para dimensionarmos o sistema de tratamento.

B. Calculos da Lagoa Anaerdbia 01

A carga volumétrica av permissivel se situa entre 100 e 400 g/m3.dia, abaixo de 100 é

dificil de se manter a lagoa completamente anaerébia, e acima de 400, ha o perigo da geracéo

de maus odores. Adotaremos um valor de av = 250 g/m3.dia e uma profundidade de 3,00 m
para projeto.

Li*Q

Re= = A=Q+t"/D t"=Ax

Onde, / \§/

SIS
P ]
=
Il
I

Amp = area a meia profundidade, m?; VS
Q = Vazao, m¥/d; |
D = Profundidade da lagoa, m; ﬁ/
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t* = tempo de detencao, dias;

Li = DBOS5 afluente, mgl/l;

av = a carga volumétrica aplicada a lagoa, g/m3.dia; e
t*=Li/av

t* = 3000/ 250

t* =12 dias

Amp = (Q x t*)/D

Para o calculo da vazao do liquido percolado adotou-se o método Suigo o qual preconiza a
seguinte equacgao:

:—o-|_;

onde:
Q = vazao de liquido percolado (m?®/s)
P = precipitacdo média (mm)
A = area aterrada (m?)
K = coeficiente de compactagéo do lixo
T = n° de segundos no ano.

Considerando a area total do aterro correspondente a 129.150m? e a precipitagdo média anual
para Vargem Grande de 1.524 mm, temos:
t=31,536x10°%s

P=1.524 mm
A= 129.150 m?
K=0,25

Q = 133,49 m¥/dia

Amp = (Q x t*)/D ,
Amp = (133,49 x 12) / 3,0 = 533,96 m? ol

Pré-dimensionamento para a lagoa anaerobia: R
Largura (a meia profundidade): 16,50m 9?



Comprimento (a meia profundidade): 33,00m
Profundidade: 3,00m

Volume: 1633,50 m3

Area: 544,00m2

Tempo de detencéo: 12 dias

Borda livre: 0,40m

Inclinag&o do talude interno (1:d): 1:2

As dimensdes totais serdo:

Comprimento no fundo: 33,00 — d.(H/2) = 33,00 — 2(3/2) = 27,00m
Comprimento no nivel de agua: 33,00 + d.(H/2) = 33,00 + 2(3/2) = 36,0m
Comprimento na crista do talude: 36,00 + 2(0,40) = 36,80m

Largura no fundo: 16,50 — d.(H/2) = 16,50 — 2(3/2) = 13,50m

Largura no nivel da agua: 16,50 + d.(H/2) = 16,50 + 2(3/2) = 19,50m
Largura na crista do talude: 19,50 + 2(0,40) = 20,30m

83
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7.17.2 Lagoa Facultativa

A lagoa facultativa sera usada para tratamento do efluente da lagoa anaerobia. O termo
“facultativo” refere-se a mistura de condicdes aerdbias e anaerébias, sendo que na lagoa
facultativa, as condigbes aerobias sdo mantidas nas camadas superiores préximas a
superficie das aguas, enquanto as condicdes anaerdbias predominam no sentido e em
camadas proximas ao fundo da lagoa.

Embora parte do oxigénio necesséaria para manter as camadas superiores aerobias
seja fornecida pela aeragéo atmosférica através da superficie, a maior parte é suprida pela
atividade fotossintética das algas, as quais crescem naturalmente nas aguas onde estao
disponiveis grandes quantidades de nutrientes, e a energia da luz solar incidente. As bactérias
existentes na lagoa facultativa utilizam esse oxigénio produzido pelas algas para oxidar os
residuos organicos. Um dos principais produtos do metabolismo bacteriano é o gas carbobnico,
que é imediatamente utilizado pelas algas na sua fotossintese, gerando uma associagio de
mutuo beneficio (Simbiose) entre as algas e as bactérias.

A. Dimensionamento da Lagoa Facultativa

O dimensionamento racional das lagoas facultativas, parte da suposicao de que devem
funcionar como reatores com carga completamente dispersa, nos quais a remogéo da DBO5

sé processa segundo a degradagdo de primeira ordem, regidas pelas
Q (Li—60)

equagﬁes: = W
1 i-1)
= —X
Kl Le
Onde,

Li = DBO efluente da lagoa anaerébia, mg/I;

Le = DBO afluente da lagoa facultativa, mg/l;

K1 = Constante de degradag&o de primeira ordem da remogao da DBOd-":
D = Profundidade, m;

t* = Tempo de detencao, dias;

Q = Vazao, m¥dia. -
T = Temperatura média anual (°C); %
Os valores de Le devem situar-se numa faixa de 50 a 70 mg/l, o valor de Kl é de cerca de 0,3
a P0G, b

Considerando uma eficiéncia de 70% na lagoa anaerobia, teremos Li = 900 mg/l como afluente

X

para a lagoa facultativa.



133,49%(900-60)

A= 18+2%(1,05)202-200

= 3084,5205 m?

) (900 — 1)
tF = — % ————

1
= 49,94 dias
0,3 60

Pre-dimensionamento para a Lagoa Facultativa:
Largura (a meia profundidade): 40,0 m
Comprimento (a meia profundidade): 80,0 m
Profundidade = 2,0 m

Volume = 6400,0 m3

Tempo de detencado = 49,94 dias

Area: 3200,0m2

Borda livre: 0,40m

Inclinagdo do talude interno (1:d): 1:2

As dimensodes totais serdo:

Comprimento no fundo: 80,00 — d.(H/2) = 80,00 — 2(2/2) = 78,00m
Comprimento no nivel de agua: 80,00 + d.(H/2) = 80,00 + 2(2/2) = 82,00m
Comprimento na crista do talude: 82,00 + 2(0,40) = 82,80m

Largura no fundo: 40,00 — d.(H/2) = 40,00 — 2(2/2) = 38,00m

Largura no nivel da agua: 40,00 + d.(H/2) = 40,00 + 2(2/2) = 42,00m
Largura na crista do talude: 42,00 + 2(0,40) = 42,80m

~7
P2
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7.17.3 Tratamento Fisico-Quimico

O tratamento fisico-quimico compreende uma estacdo compacta de 't’ratamento de
chorume do tipo convencional, constituida pelas etapas de mistura rapida, floculagado e
flotagdo, que em conjunto asseguram um tratamento eficaz para a remogao de cor, turbidez
e materiais em suspens&o, obtendo-se assim agua para reuso industrial, aplicagdo no solo
para irrigagdo de plantas ornamentais e de reflorestamento e também para umidificacdo de
vias de acesso.

O tratamento fisico-quimico foi concebido para produzir polimento do efluente tratado

nas Lagoas anaerobia e facultativa e sera composto das seguintes etapas:

% Calha Parschal;
% Floculador Mecanico:;
% Flotador — FAD.

A) Calha Parshall

A calha parshall medird a vazao de agua de entrada na estagéo de polimento. Este
dado fornece um controle maior para o processo, mantendo a eficiéncia do tratamento
constante. Além disso, fara a dispersédo dos produtos quimicos necessarios para a ETA de
polimento.

Apos a calha parshall, onde sera realizada a dispersao dos produtos através do ressalto

hidraulico, haverad um misturador hidraulico que fara a conexdo com o Floculador.

B) Floculador Mecanico

O floculador mecénico tem como finalidade, de modo geral, a agitagdo e mistura da
agua para que haja a formacdo e agregagéo dos flocos. O coagulante adicionado, com a
agitagdo e mistura necesséria, faz a desestabilizacdo das particulas, que acabam se
aglomerando e formando coagulos.

A estabilidade desses flocos é de extrema importancia para o processo seguinte, sendo
que essa estabilidade € possivel atraves de um controle de processo com as dosagens de

produtos e o gradiente de velocidade correto.

C) Flotador-FAD N %
O flotador com ar dissolvido tem por objetivo a separacao dos flocos formados na etapa
anterior. Essa etapa ocorre com a injecdo das microbolhas no flotador que aderem as

particulas formadas diminuindo sua densidade e, consequentemente, deslocando as mesmas
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para a superficie do liquido. A remogéo do lodo formado no equipamento, é realizado através
dos raspadores, que deslocam o lodo para a calha do equipamento.

D) Vazao de Efluente

periodo de 9 (nove) horas diarias de tratamento fisico-quimico durante o periodo diurno das

8:00h as 17:00h o qual correspondera a uma vazao de 14,78 m®h. Adotaremos uma vazao
média de 15,0 m3/h.

Portanto, o resumo das vazdes utilizadas para o dimensionamento esta apresentado
na tabela abaixo:

Tabela 15 - Resumo das vazées para dimensionamento

VAZAO AFLUENTE SIMBOLO QUANTIDADE UNIDADE
Vazao média diaria Qmeéd 133,49 m3/d
Vazao média horéaria ;

(9h/dia) Qméd_h 15,00 m3/h

Fonte: autoria propria, 2023.

E) Concentragdes e cargas Afluentes

Considerando uma remogéo de 30% de DBO na Lagoa Facultativa teremos uma DBO
afluente de 630,0 mg/L

Tabela 16 - DBO considerando remoc¢do de 30%

; CONCENTRACAO SIMBOLO QUANTIDADE UNIDADE
DBOafluente Conc_DBOa 630 mg/ L

Fonte: autoria propria, 2023.

F) Dimensionamento da Calha Parschal
_ 15,00 m?
~ B N
A escolha da garganta da Calha Parshall é feita através da vaz&o maxima e minima,
conforme demonstrado na figura abaixo, adequando a melhor abertura de calha:



METROS CUBICOS

Garganta LITROS POR
W 3
i i ik . SEGUNDO (L/S)
Polegadas VAZAO VAZAO VAZAO VAZAO
MINIMA MAXIMA MINIMA MAXIMA
1 0,50 15,29 0,13 424
2 1,00 30,58 0.28 8,49
3TB 2,88 60,00 0.80 16,66
3 2,88 193,68 0,80 53,80
6 5,04 397 44 1,40 110,40
9 9,00 907,30 2,99 25202
12 (1) 11,16 1.641,24 3.10 455,90

18 (1/5) 15,12 250776 420 696,60
24 2) 42 84 3.374,28 11,90 937,30
36 (3) 62,28 5.137,92 17,30 1.427,20
48 () 132,48 6.921,72 36,80 1.922,70
60 (5) 163,08 8.726,04 4530 242390
72 @) 26496 1055088 73,60 2.930,80
84 () 306,00 1237572 85,00 343770
06 (&) 356,16 1422072 9910  3.95020

Fonte: Sanecomfibra.
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Ao observar as informagdes contidas na tabela acima, optou-se comercialmente utilizar

a calha 27, com ressalto para agitagao do produto quimico.

G) Dimensionamento do Floculador Mecanico

Através da equacao abaixo, é possivel determinar o volume do floculador e,

posteriormente, as relagdes dimensionais dos impelidores:

V=txQ / ¥
Onde: ‘%

2

t = tempo de detengé&o hidraulica (adotado 40 min); : /)

V = volume do Floculador



Q = vazao afluente (m3¥/min);

3

m
V=07%15— = 10,5 m?

h
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Sera adotado 01 (um) floculador de fluxo pistdo ascendente, com 3 camaras virtuais e

3 pas. As dimensdes est&o apresentadas na tabela abaixo.

Tabela 18 - Dimensées Floculador

Floculador de Polipropileno

Dimenséo Quantidade Unidade
Diametro 1,91 m
Altura 4 m
Volume Util 10,9 m?3

Fonte: autoria propria, 2023.

Portanto, o tempo de detencg&o real adotado para o projeto:

3

m
10,9m3 =t « 157 t = 43,55 min

De acordo com Richter (2009), com maiores tempos de detencao para os floculadores
mecanicos menores podem ser os gradientes de velocidade. Nesse sentido, a poténcia e
rotacdo dos motores podem ser menores.

H) Relacdes dimensionais Impelidores

A imagem (Figura 25) abaixo ilustra a relagdo das dimensdes do impelidor dentro do

floculador, bem como as equacgdes para o calculo de dimensao das pas.

Figura 26 — Relagées Dimensionais do Floculador

Cr—p
D.
D C KQ
—=0,3a0,6 —=0,33a0,5 /
De H ®
R
b
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A area do plano (Ap)

Onde:
H = Altura do floculador
C = NUmero de camaras

De = Diametro do floculador

Area da paleta

Onde:
h = Altura da pa

| = Comprimento da pa

Relagao area paleta / area plano

apaleta = h x [

Onde:

apaleta <0,
Ap

Ap = Area do plano da paleta

Apaleta = Area da paleta

90

Portanto, a relagcdo de dimensdes das pas para esse projeto, esta apresentada na

tabela abaixo:

Tabela 19 - Dimensées de pas

Dimensao Quantidade Unidade
Altura 0,25 m
Pa1
Comprimento 0,7 m
Altura 0,2 m
Pa 2
Comprimento 0,55 m
Altura 0,15 m
Pa3 :
Comprimento 0,4 m

Fonte: autoria propria, 2023.
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Na Figura 26 podemos observar as relagdes dimensionais entre ﬂo@pelidor

Figura 27 — Relagoes Dimensionais do Floculador e Impelidor
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I) Relacao de Gradiente de Velocidade

De acordo com a NBR 12216/92, os gradientes de velocidades devem variar entre 70

e 10s™'. Neste sentido, & possivel calcular a rotagéo e a poténcia necessarias para o motor
redutor.

Gradiente maximo = 70 s™'

Gradiente minimo =10 s™
Para calcular a poténcia, deve ser utilizada a equagao abaixo, a partir dos gradientes:

Pot= u*Vx* G2

Onde:
p= Viscosidade da agua (kg/m.s);
V= Volume da camara;

G= gradiente de velocidade (s-1);

Portanto:

-3 Ns 3 —-12
Potys = 1,00x10 W * 3,6 m> x70s =176 W

Ns
Potyyim = 1.00x10‘3ﬁ «36m3+10s ¥ =036W

Apo6s o calculo da poténcia util, € possivel descobrir a rotagcdo necessaria para o

sistema através da equagao abaixo:
Pot =.Kt % p= n*= D>

Onde:

Kt= coeficiente dependente do tipo de rotor,;
p= densidade (kg/m?3);

n= rotag&o (rps);

D= diametro do rotor;

A figura abaixo apresenta alguns valores de Kt, sendo que para esse caso, utiliza-se a

turbina com paletas planas de kt igual a 4,0:
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Tabela 20 — Valor de Kt

Tipo de rotor ou turbina

Escoamento radial

Turbina com paletas planas 3,59a5,5

Turbina com paletas curvas 2,0a3,0

Escoamento Axial

Turbina com paletas inclinadas a 45° 1,3a1,8

Turbina com paletas inclinadas a 32° 1,0a1,2

Nota: A rotagao teodrica requerida para o processo €

Nmax=1 7,25Trpm, Mypin=7rpm

Fonte: autoria propria, 2023.

J) Velocidade Periférica
Através da equacéao descrita abaixo, define-se a velocidade periférica maxima:

Vo= m*xD*n
Onde:
Vp = Velocidade periférica (m/s);
D = didmetro do rotor;(m)

n = rotagdes por segundo;(rps)
m
Vomax = ™*0,7%0,28 = 0,6?

De acordo com Di Bernardo, a velocidade periférica nao deve exceder 1,2 m/s. Neste

sentido, o dimensionamento encontra-se dentro do recomendado.

K) Poténcia do Motor

Para o calculo da poténcia do motor, deve ser utilizado o dobro da poténcia util ja

calculada:

Prax do motor = 352 W

Portanto, a poténcia calculada é tedrica, e € ajustada através de tabelas comerciais
para compatibilizar com os motores redutores fabricados no mercado, sendo que sao

utilizados padrdes de impelidores e velocidades nos projetos realizados. e
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I) Torque do Agitador

Lo
\-\__ Ruﬁric:/

Deve-se também ajustar o torque com o motor escolhido. Para isso, o torque do

agitador & obtido através da equagao abaixo, utilizando a poténcia escolhida (Pot) com o rps
calculado:

60000 * Pot

Torque =
i T* 2 *x1rpm

Onde:
Torg = N.m

Pot = Poténcia do sistema de agitagao (kW);
rpom = rotagées/minuto (rpm);

Figura 28 - Perfil hidraulico de impelidores

3

. _ AV
SHEAR RATE A_AY

A. Radial flow

AXI1AL FLOW

O

Fonte: Courtesy of Lightmin, A Unit of General Signal, Rochester, N.Y.

B. Fluldfoil

Para validar os gradientes de velocidade, calculou-se a poténcia de acordo com a equacéo

de Di Bernardo, para sistemas semelhantes ao utilizado com a rotagéo calculada anteriormente:

P =0,73x107°* Cd =y = [(1 — Kap) — N1? * (hyy * bgy+ hy,p * by...)

Onde: 5
Cd = coeficiente de atrito (considerado 1,1);

Y = peso especifico da agua (9810 N/m3); ﬁe



N= rotagdo da paleta (20 rpm);

h e b= altura e largura das paletas (m);

Os resultados para as pas estdo apresentados abaixo:

Tabela 21 — Perfil hidraulico para impelidores
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Pa1

Pa 2

Pa 3

pot (w)
gradiente (s-

1)

16

pot (w)

5

pot (w)

66

gradiente (s-

1)

37

gradiente (s-

1)

17

Fonte: autoria propria, 2023.

M) Dimensionamento do Flotador

Para realizar o dimensionamento do flotador a ar dissolvido é necessario a utilizagao

de uma taxa de aplicagdo (TAH) que varia de 180 a 240 m®m2.dia para o calculo da area

necessaria, sendo que se deve considerar a vazao média somada a vazao de recirculacao

adotada:

Onde:

AST = Area superficial;

Qmed + Q%med

Ag =

TAH

TAH = Taxa de aplicagao; (180 a 240m?*m?2. dia);

QMed = vazao média afluente:

QMax = vazao maxima afluente

3

A = dia

1

3 =360m3
0L g — —
La

st —

Ag = 2,4m?

3
200 2 dia
m

p

Para assumir um flotador fabricado comercialmente, adotou-se as seguintes

dimensoes:

A

X
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Tabela 22 - Dimensées Flotador de Polipropileno

Dimenséao Quantidade Unidade
Didmetro 1,91 m
Comprimento 4 m
Area total 2,86 m?2

Fonte: autoria propria, 2023.

Neste sentido, a taxa real de aplicagdo apresenta-se menor, evidenciando que flotador
ainda apresenta folga no dimensionamento:

3 =360m3
360 Zi"—. 43~ = 3
TAH = e i@ _ 168
2,86m?2 madia

O tempo de detencdo hidraulico do flotador dever permanecer em torno de 20 e 60

minutos. Portanto, como mostra a equac&o abaixo, o tempo esta de acordo com a literatura.

Vutil 10,87713 i
tdh = = 7 * 24 = 43,55 minutos
Qmed 360 m_
dia
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Figura 29 — Flotador

Motorredutor

P4 do Raspador — ﬂg 2
T & 7 T

i %

Calha de Lodo

~ Sistema de Microbotha

Entrada —

Fonte: Courtesy of Lightmin, A Unit of General Signal, Rochester, N.Y.

N) Sistema de Microbolha

Para realizar a aeragdo sera utilizado um sistema de microbolha. Para determinacao
da vazao necessaria para o sistema de saturagdo de ar dissolvido, considera-se as
configuragdes a seguir, sendo a pressao de operacéao entre 3,7 a 7 bar. O ar demandado de
acordo com a literatura, situa-se entre 15-50 L/m?3, portanto, para este equipamento, o ar

necessario é de:

1 3
Qmicrubolha = E ¥ Qmed = 7:57

325L - 1m3

xL - 10,8m?
x = 351L de ar necessario \g

351L J

2355 min = 8,1L de ar por minuto %
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O) Filtro Camada Dupla [5) ) -
R

Rubrica

Para realizar o dimensionamento também deve ser calculada | superficial
requerida para aplicagéo hidraulica. Deve ser utilizada uma taxa de aplicagao (TAH), maxima

de 110 m*m?2.dia (adotada de acordo com a NBR 12216/92):

_ Qmed
Ast =Ty
Onde:
AST = Area superficial;
TAH = Taxa de aplicagao; (80m*m?. dia);
Q = vazao afluente (m3/dia).
3
m
do 360;% -
m
90——2dia
m

Neste sentido, seréo adotados 3 filtros nas seguintes dimensdes:

Tabela 23 - Dimensoes de fitro de polipropileno

Dimensao Quantidade Unidade
Diametro 1,27 m
Comprimento 3 m
Area total 3,8 m?2

Fonte: autoria propria, 2023.

-
360—dia m3
TAH = ——=*==94,74—di
3,8m?2 m2 a

Mesmo durante a retro lavagem que ocorre durante cerca de 15 minutos, onde restam

apenas 2 filtros em operagao, a taxa de filtragdo nao prejudica a operagéo, ficando em torno
de 142 m*m?3. dia.
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Figura 30 - llustragdo de filtro de camada dupla
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Fonte: Courtesy of Lightmin, A Unit of General Signal, Rochester, N.Y.
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7.17.4 Lagoa de Maturagao - R\—/

A Lagoa de Maturacao sera utilizada como estagio posterior a lagoa facultativa e tera
como principal fungéo a destruigdo de microrganismos patogénicos, devendo satisfazer um
padrdo com um maximo de 5000 CF/100 ml, (coliformes fecais para cada 100 ml). A lagoa de
maturagao sera projetada principalmente para realizar a remocéao de bactérias de origem fecal
e virus, uma vez que a maior parte da DBO ja foi removida nas unidades precedentes (lagoa

facultativa e anaerdbia). Além disso, a lagoa de maturagéo desempenha outras funcées tais
como: '

- Diminuigéo da concentracéo de material organico biodegradavel;

- Oxidagdo da amébnia remanescente para nitrato;

- Diminui¢do da concentragao de solidos suspensos;
- Diminuigé&o da concentragao de nutrientes sollveis.
Dimensionamento da Lagoa de Maturacao

A redugéo das bactérias fecais na lagoa de maturagéo é determinada pela equacao:

N;

. -
€ 1+Kbt*

Onde,
Ne = nimero de CF/100 ml do efluente;

Ni = niumero de CF/100 ml do afluente;

Kb = constante de degradagdo de primeira ordem de remogéo de CF em d-".
D = Profundidade, m;

t* = Tempo de detencéo, em dias (para cada lagoa);

Q = Vazéo, m¥/dia.

T = Temperatura média anual, °C.
O valor de é: Ky = 2,6 (1,19)T2°

O tempo médio de detencao para a lagoa de maturagado é estimado em 7,0 (sete) dias,
caso o numero de CF/100 ficar acima de 5000, deve-se calcular uma segunda lagoa de
maturacdo em série para que se atinja a eficiéncia desejada. Para as trés lagoas em série,

ol

teremos a equacgao:

R
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N;
Ne = (1 + Kptranaerobia) * (1 + K,t*facultativa) * (1 + K,t*matas
Onde,
Kb =2,6 x (1,19)202-20
Kb =2,69

4x107
[1+ (2,69« 12)] * [1 + (2,69 * 46,67)] * [1 + (2,69 * 7)]

N, = = 478,98 CF /ml

A eficiéncia obtida atinge os padrdes exigidos para um valor Ne maximo de 5000
CF/100 ml. Célculo da area:
Q*t* 133,49%7
D 1,5
Dimensbes para a Lagoa de Maturagao:

Onde,

Largura (a meia profundidade) = 18,0 m

A=

= 622,95m?

Comprimento (a meia profundidade) = 35,0 m

Profundidade = 1,5 m

Volume = 945,00 m?3

Tempo de detencgéo = 7,0 dias

Area = 630,0 m2.

Borda livre: 0,40m

Inclinag&o do talude interno (1:d): 1:2

As dimensodes totais serao:

Comprimento no fundo: 35,00 — d.(H/2) = 35,00 — 2(1,5/2) = 33,50m
Comprimento no nivel de agua: 35,00 + d.(H/2) = 35,00 + 2(1,5/2) = 36,50m
Comprimento na crista do talude: 36,50 + 2(0,40) = 27,30m

Largura no fundo: 18,00 — d.(H/2) = 18,00 — 2(1,5/2) = 16,50m
Largura no nivel da agua: 18,00 + d.(H/2) = 18,00 + 2(1,5/2) = 19,50m
Largura na crista do talude: 19,50 + 2(0,40) = 20,30m

A) Vertedor triangular
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Para a medida de vazdes pequenas (Q < 0,030 m?/s), prefere-se o emprego dos vertedores

triangulares, devido a carga H ser medida mais facilmente que nos vertedores retangulares.

Para © = 90° tem-se a formula de Thompson:

h

Q=1,4 H5/2

que com o auxilio de uma régua milimetrada mede-se altura H, obtendo-se a Vazao. ﬁ(

X

..) \
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7.18 Programa de Monitoramento do Sistema

O Programa de monitoramento ambiental do Sistema de Tratamento de Efluentes
compreendera a execugéo de analises fisico-quimicas e bacteriolégicas de efluentes liquidos
e controle de disposic¢ao final de residuos solidos.

Os calculos demonstrados anteriormente sao teodricos podendo os valores de eficiéncia
do sistema real divergirem dos resultados teéricos. Para efeito de monitoramento os valores

dos parametros no final do sistema devem ser inferiores aos estipulados na tabela abaixo.

Tabela 24 - Parametros para tratamento de chorume

Descrigao Limite Unidade
DBO 120! mg/L
Nitrogénio amoniacal total 20 mg/L
Materiais Sedimentaveis 1,0 mL/L
Oleos e graxos 50 mg/L
Temperatura 40 °C

pH 5a9 -

Cloro residual 0,5 mg/L
Coliformes fecais 500 NMP/100 mL

'Ou redugéo de 60%.

Fonte: CONAMA 430/11;: NBR 13969/97.

7.18.1 Manuteng¢ao e Operacao das Lagoas de Estabilizagdo

A simplicidade conceitual das lagoas de estabilizagdo traz como consequéncia a
propria simplicidade dos procedimentos de operagdo e manutencdo. A necessidade de
pessoal técnico qualificado é baixa.

Para um acompanhamento de qualidade sera criada uma ficha diaria de inspecéao e
ocorréncias onde o operador devera anotar todos os dados inspecionados, tais como
condigdes do tempo, observacdes na lagoa, além de outros aspectos que formaram a ficha
de inspecao diaria.

Havera também um programa de medigdes e amostragem que medirda com uma
frequéncia seja ele diaria, semanal ou mensal, diversos parametros tais como; Vazao,

temperatura, pH, DBO, DQO, N, P, OD, Sdélidos, entre outros que serdo armazenados em__
software apropriado. >3

.4
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7.19 Dimensionamento da Célula do Aterro Sanitario

7.19.1 Método Utilizado

Em funcéo das caracteristicas encontradas no local, foi escolhido, como método para
a disposicao do lixo, o método da area, normalmente empregado em locais onde a topografia
se apresenta de forma irregular. A area, a ser trabalhada, oferece solo natural com boas

condigdes para ser escavado podendo ser utilizado como material de cobertura.

7.19.2 Calculo da Célula

Para a determinagéo da célula ideal, foi utilizado como pardmetros de projeto: a
populagéo atendida, o peso especifico do lixo compactado (m?3) e a taxa de producéo per
capita (kg/hab/dia) — a uma taxa de eficiéncia de coleta de 80 a 100%.

Tendo-se,

Inicio de projeto

Populagdo = 275,341 habitantes;

Taxa de producéo per capita = 0,51 kg/hab/dia;

Peso especifico do lixo compactado = 0,70 t/m3;

Quantidade de lixo = (275341 x 0,70) / 1000 = 192738,7 t/dia

Volume de lixo = 192738,7/0.70 = 275.341 m3/dia

Volume de terra p/ cobertura (10%) = 27.5341 m3/dia

>R
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7.20 Sistema De Captagao De Biogas

O biogéas € um tipo de gas inflaméavel produzido a partir da decompadsicao, por meio de
microrganismo da matéria orgénica. Esse gas € composto por metano (CHas), didéxido de
carbono (CO2) e uma mistura de hidrogénio (Hz), nitrogénio (N2), aménia (NH3), acido
sulfidrico (H2S), monéxido de carbono (CO), aminas e oxigénio (O).

Pelas caracteristicas dos residuos sélidos no Brasil, o biogas gerado na maioria dos
aterros sanitarios possui concentracéo elevada de CHs, acima de 55% e de COa, acima de
30%. A decomposigado da matéria organica € um processo natural que pode ocorrer sem a
presenca de oxigénio, decomposi¢cdo anaerobica, transformando-a em gases, como o caso
do metano possui elevado poder calorifico.

Os gases produzidos no aterro sanitario como ja mencionado, sdo captados por uma
malha de dutos, o que possibilita a destinagao para um sistema de desumidificagcdo do biogas.
De forma integrada, os sistemas de drenagem interna do aterro objetivam facilitar o
escoamento e a captag&o dos volumes de chorume e do biogas produzido. Portanto, durante
a etapa de implantacdo do projeto, os drenos devem ser instalados, para um investimento
futuro obrigatério, j& que o sistema de captagdo s6 podera entrar em funcionamento apés o
inicio da operagao do aterro sanitario com os recebimentos dos residuos.

O sistema de extragdo de gases é constituido por uma rede de drenos, horizontais e
verticais, tubulacdes, sopradores, filtros e separadores de condensado. Os drenos realizam a
coleta do biogas no interior do aterro e o entregam para o sistema de coleta. O biogas vindo
das tubulagdes dos pogos é direcionado para os chamados pontos de estabilizag&o de fluxo,
que entregam essa vazao a uma linha de coleta principal. Nela, o fluxo de extragéo acontece
a partir da agdo de sopradores ou sistema de indugédo de vacuo, que exercem pressao
negativa, fazendo a succao dos gases. Chegando a estagdo de tratamento, caso haja falha
durante o processo, o volume descartado € direcionado a um dispositivo chamado “flare”,
queimando o excedente de gases.

Ao chegar na unidade de processamento € realizada a filtragem do particulado e
remoc¢ao profunda dos liquidos. Depois de passar pela estacdo de tratamento o biogas €&
convertido em biometano, podendo ser utilizado como biocombustivel ou mesmo pode ser

usado para geragéo de energia elétrica.



7.20.1 Produgao de Biogéas no Aterro Sanitario de Vargern Gty e~

Para o aterro sanitario do municipio de Vargem Grande, sera projetado a implantacao
de um sistema de biogas, ap6s o inicio da operagéo, j& que para se dimensionar o processo
sera necessario primeiramente conhecer as caracteristicas dos residuos solidos que s&o
recebidos e a partir de entdo fazer uma analise de emissao dos gases por um determinado
periodo e suas caracteristicas especificas, com pleno conhecimento da geracao. O modelo

para geracao de biogas € apresentado através de equagdes, segue:

YQx=KkLOY(RTe —k(x-T)

dg
------ = kRTL
dt

Q@x=kRTLOe —k(x-T)

Qx — a vazao exclusiva de metano no periodo analisado, unidade dada por (m¥ano).
k — denominada constante de decaimento, com unidade (1ano).

LO — € o potencial de geragao de biogas (m%kg).

x — ano atual da analise, o ano desejado para a estimativa.

T — ano de deposic¢ado do residuo, ou seja, 0 ano de entrada do residuo no aterro.
RT — entrada de residuos no ano T (t/ano).

A problematica dessa metodologia estd na importancia e dificuldade de se fazer
estimativas adequadas para os valores das constantes k e LO. Normalmente esses 27 valores
sao tabelados de acordo com as caracteristicas de consumo de uma dada populacao, a
distribuicéo das fragdes do lixo, se tem mais ou menos matéria organica, o regime de chuvas
na regido do aterro, e as caracteristicas do manejo empregado. Sendo k a taxa de geracgéo

de gases e LO a quantidade potencial de gases gerados, seus valores sdo considerados
conforme Tabela 25.

#



Tabela 25 - Faixa dos valores Lo e k

Valores sugeridos

Variavel Faixa
Clima umido | Clima de umidade média | Clima seco
Lo m3/t 0-187 62 - 140 62 — 140 47 — 125
K 1/ano 0,0003-10,3 0,06-2,0 0,03-0,10 0,01 - 0,05

Fonte: ABRELPE, 2013.

Em projetos que exigem maior confiabilidade das informacgdes para tomada de deciséo,

como em uma analise pré-implantagdo de projeto, é importante reduzir ao maximo o grau de

incerteza desses parametros e assim criar uma estimativa mais precisa e confiavel de quanto

gas sera produzido. Isso pode ser feito se o modelo for calibrado periodicamente com dados

reais de fluxo, coletados de um sistema de monitoramento abrangente (ABRELPE, 2013).
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8. OPERAGAO DO ATERRO

Abaixo segue descrita como sera a rotina operacional do aterro #ario de Vargem
Grande/MA.

8.1 Usina de Triagem/Segregagcao

A coleta de materiais/residuos reciclaveis, visa coletar os materiais passiveis de
reaproveitamento ou transformacao. A coleta desses residuos devera ser obrigatoriamente de
responsabilidade da prefeitura municipal de Vargem Grande e dos municipios adjacentes que
utilizarem o aterro sanitario para deposigao de seus residuos solidos urbanos nao reciclaveis.

Os materiais que enquadram-se como reciclaveis sdo vidro, metal, papel e plastico. E
deverao ser coletados quando dispostos corretamente em embalagens ou recipientes, e em
data distinta da coleta de materiais orgéanicos, para que néo ocorram problemas relacionados
a “mistura” de reciclaveis e organicos, e encaminhados para a usina de triagem.

O processo de triagem de residuos consiste basicamente na separagcao dos materiais
que serdo destinados para a reciclagem. Os residuos sdo separados de acordo com suas
caracteristicas fisicas e quimicas. A triagem de residuos € caraterizada por ser a primeira
etapa da pré-reciclagem. Apds a separagao, os residuos seguem para prensagem que
objetiva a redugdo do volume dos residuos. Apds a prensagem faz-se o enfardamento, a
amarracao e a pesagem dos fardos de cada material que foi segregado.

Tal separacdo requer conhecimento especifico referente aos tipos de residuos
coletados, pois quanto melhor segregados maior sera o valor comercializado. O plastico, por
exemplo, € um material que possui variagcdes ou carateristicas diferentes em cada um de seus
tipos, que consequentemente refletem em seu prego de mercado.

Apods a coleta dos residuos solidos pela prefeitura municipal de Vargem Grande ou por
empresa terceirizada, e antes de encaminhar os residuos para o aterro sanitario, os residuos
coletados deverdo ser destinados para uma Usina de Triagem, a qual devera ser de
responsabilidade da Associagcédo de Catadores do Municipio de Vargem Grande.

Apo6s chegar a usina de triagem, todo o material é triado, passando por uma esteira,
onde ¢é feita a separagéo de material: papel, plastico, garrafas pet, vidro, metal e outros. Todo
o material descartado, considerado lixo/rejeito, junto com a fracdo orgénica dos residuos
coletados é destinado ao aterro. Os materiais ou residuos passiveis de reciclagem apos
segregacao, prensa, enfardamento, podem ser entdo, comercializados. A triagem dos
residuos mesmo quando somente da coleta de residuos organicos, faz-se necessaria pois, 0os

residuos solidos domiciliares sdo compostos por uma fragéo organica que apresenta em

R
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meédia 50% de residuos organicos de origem vegetal e animal,
composto de residuo reciclavel.

A seguir na imagem abaixo (Figura 30), podemos observar uma usina de
triagem/segregacado em funcionamento. Essa imagem demonstrada na figura abaixo, é de
uma das usinas de triagem da empresa CRI, e exemplifica como devera ser a usina de triagem

que a Associagao dos Catadores Municipais do municipio de Vargem Grande.

Figura 31 - Imagens da Usina de Triagem mantida pela CRI

Fonte: autoria proépria, 2023.
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8.2 Recepgao dos Residuos no Aterro Sanitario

A coleta dos residuos solidos urbanos do Municipio de Vargem Grande e dos cinco (5)
municipios adjacentes contemplados neste estudo, devera ser obrigatoriamente
responsabilidade dos mesmos, sendo que para isso o municipio podera dispor de veiculos e
coletores proprios ou contratar empresa terceirizada para prestagéo do servigo. Os residuos
coletados deverao ser separados entre residuos organicos e residuos reciclaveis, sendo que

cada um devera ser coletado em dias diferentes, afim de que possam colaborar na separacgao
dos residuos reciclaveis.

8.2.1 Recepgao/Guarita

Apos, todo o residuo coletado e separado, que for considerado rejeito ou material
organico, sera destinado para a unidade do Aterro Sanitario, onde ocorrera a recepcéo deste
material em veiculos previamente cadastrados. |dentificado o transportador, € registrada e
verificada a procedéncia, o veiculo de carga é pesado e registrado sua operacgéo. A guarita
sera o local de recepg¢ao, inspecéo e controle dos caminhdes e veiculos que chegam na area
do aterro, essa inspegao ocorrera de forma que devera ser realizado o controle de placa,
motorista e peso do caminh&o ao entrar e sair, e carga, como também local (municipio) de
geracao dos residuos.

Os veiculos de visitantes também deverado ser identificados quanto ao motorista e
placa, e informar a pessoa que vai recebé-lo para ser informado através da portaria,
autorizando assim sua entrada na propriedade do aterro. A guarita ou entdo recepgéo,

funcionara em turno diurno e noturno, havendo controle 24h.

8.2.2 Balanga

Ap6s identificagdo na guarita, os veiculos transportadores de residuos
obrigatoriamente deverao se direcionar para a balanga rodoviaria. Na balanga é realizado o
controle da origem, qualidade e quantidade dos residuos a serem destinados para o aterro
sanitario. Os dados s&o registrados em sistema eletrénico, que é de extrema importancia pois
trara informacdes sobre a eficiéncia de execugéo do sistema de coleta, permite melhorar as
rotas, o cumprimento dos horarios e demais informagdes necessarias ao bom desempenho
da atividade. Um funcionario qualificado indica o local de descarga no aterro sanitario.

O municipio podera ter acesso ao controle de recebimentos dos residuos através do

sistema eletrénico, cadastrando um usuario especifico para controle e fiscalizagao dos

técnicos. ii %
V'
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8.3 Sinalizagao

O sistema de sinalizagdo sera composto por placas de alerta e indicivas. As placas
serao estrategicamente distribuidas, visando alertar sobre restricdes de acesso, perigos, uso
obrigatorio de EPI's, velocidade maxima para o trafego no interior do aterro e horarios de
funcionamento. Desta forma, possibilitando que nao somente os colaboradores, mas também
os visitantes de circularem de forma segura atendendo todas as regras do aterro sanitario.

Fazer a sinalizagéo de seguranca corretamente ajuda o colaborador a saber como deve
se comportar em determinado local ou situacdo. Afinal, as cores definidas pela NR 26

comunicam, de forma clara e direta, a existéncia de riscos, contribuindo para evitar acidente
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8.4 Sistema de iluminagao e forga

A instalagéo de rede de iluminagéo e forga para uso dos equipal 0s e agdes de
emergéncia, seré realizada no periodo noturno, caso necessario. Pois no periodo diurno, essa
poderia causar grandes transtornos na a operacdo do aterro. A realizacéo periddica de
manutengdes nos sistemas de iluminagdo e forca, & extremamente importante para a
manutengao da seguranga do aterro sanitario e contribui também para o aumento da vida Util
dos equipamentos ligados nesse sistema.
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8.5 Comunicacgao

Visando facilitar a comunicacéo interna dentro do aterro e também externa, sera
instalada:

% Rede de telefonia fixa;
% Celular/Whatsapp e
% Radio.

Essa rede de comunicagéo, vem para auxiliar principalmente em casos de emergéncia,
e além disso facilitaréd que outras empresas ou municipes possam entrar em contato com os
responsaveis pelo aterro sanitario.
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8.6 Sistema de abastecimento de agua

Além do abastecimento de agua do municipio de Vargem Grande , sera analisada
a possibilidade de constru¢do de pogos artesianos para abastecimento no aterro sanitario,
nas instalagdes de apoio para a operagdo, lavagéo e umedecimento das vias de acesso.

Além disso, devera ser instalada uma cisterna. O uso dessa cisterna visa reutilizar a

agua da chuva para irrigar as vias de acesso, e sua coleta se dara através da coleta da agua
de chuva proveniente dos telhados.

&E B
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8.7 Instalagdes De Apoio Operacional

No aterro sanitario deverao ser construidas algumas instalagbes @& dapoio, visando
auxiliar em todo o processo de instalacao e operagao do aterro. As instalagbes de apoio

referem-se a prédio administrativo com:

Escritorio;
Refeitorio;
Copa;

Instalagdes sanitarias e

$ % & & &

Vestiario.

O escritorio servira de apoio para questdes administrativas e financeiras, onde
auxiliares administrativos deverao executar essa fungdo. O refeitoério e a copa, servirdo para
fins de alimentacao, onde os colaboradores poderéo realizar suas refei¢cbes e prepara-las. As
instalagbes sanitarias e vestiarios, deverdo atender o nimero total de colaboradores, e devera

conter acesso a portadores de necessidades especiais, assim como exigido em lei.



8.8 Analise da Qualidade dos Residuos

Sera realizado um diagnostico para avaliar a qualidade e as caracteristicas dos
residuos que estdo sendo recebidos no aterro sanitario, juntamente com o engenheiro
responsavel sera determinado um cronograma para essas avaliagdes. Esse processo sera
através da gravimetria de residuos soélidos, que consiste em conhecer o percentual de cada
componente em relacdo ao peso total da amostra de lixo analisada. A determinacéo da

composicgao gravimétrica pode ser feita da seguinte forma, segundo Monteiro (2001):

% Escolher a lista dos componentes que se quer determinar;
Espalhar o material do recipiente escolhido sobre uma lona, em area plana;
Classificar como “outro” qualquer material que ndo se enquadre na lista;

Pesar cada componente separadamente;

® & % %

Dividir o peso de cada componente pelo peso total da amostra e calcular a composicéo

gravimeétrica em termos percentuais.

Figura 32 - Modelo de analise gravimétrica
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Fonte: SLU, DF, 2015.



8.9 Disposicao dos Residuos no Aterro Sanitario

Sao dispostos nas células os residuos coletados nas residéncias, tambem englobando
as coletas de pequenos estabelecimentos comerciais como supermercados, restaurantes,
lojas e outros considerados similares, ou seja, residuos provenientes da coleta publica. No
inicio da operacado, a deposigdo se processa sobre o fundo da célula que tem sua base

devidamente impermeabilizada com geomembrana e argila compactada.

Figura 33 - Base da célula impermeabilizada

CRI - Aterro lpumirim
km 90 SC-154 Ipumirim Santa Catarinz
2709'S5211'W

Fonte: autoria propria, 2023.

A camada impermeabilizada na base, visa garantir a segura separagao dos residuos
com o subsolo, impedindo a contaminagéo do lencol freatico e do meio natural através de
infiltracbes de percolados e/ou substancias toxicas. Para desempenhar essa fungéo de
maneira eficiente, a camada de impermeabilizagdo de materiais deve compor-se de solo
argiloso de baixa permeabilidade ou geomembrana sintética com espessuras adequadas.

O fator que determinard o desempenho do sistema de impermeabilizagdo, é a
compactacéo realizada em campo. Durante a operagao, € fundamental que haja um rigoroso
controle da compactagao em cada espessura de solo espalhado para verificar se o tratamento

da base esta de acordo com as especificagdes definidas no projeto técnico.




8.10 Descarga dos Residuos

O caminhao devera depositar os residuos na frente de servigco, 0 mais préximo possivel
da rampa de compactacgao. Esse processo é realizado mediante a presenca de um funcionario
qgue controla e indica o local correto da descarga. Quanto menor for essa frente de trabalho,

melhor a manipulacéo do residuo e consequentemente o processo se torna mais pratico e
eficiente.

Figura 34 - Frente de servigo em aterro sanitario CRI

Fonte: autoria prépria, 2023.
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8.11 Espalhamento e compactagio dos residuos

O residuo sera espalhado em rampa, numa proporgéo de 1 (um) na vertical e 3 (trés)
na horizontal (1:3). O trator de esteira ou a escavadeira hidraulica realizaréo a compactagao

com movimentos repetidos de baixa para cima (3 a 5 vezes). Quanto maior essa

compactagao, maio a eficiéncia do aterro.

Figura 35 - Espalhamento e compactagao dos residuos

CRI 'Aterro Ipumirim

Estrada sem nome 1pummm Santa’
¥ Catarina

2709 S 52 11W

Fonte: autoria propria, 2023.
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8.12 Cobertura dos residuos

Quando a rampa da frente de trabalho atinge sua altura de projeto, o residuo recebe
uma camada de argila de 15 a 20 cm de espessura. Assim, evita-se a presenga de vetores
como ratos, baratas e aves e que o lixo se espalhe em dias de ventania. Apos o recobrimento

é realizado o plantio de grama que serve como protegéo contra a erosao.

Figura 36 - Cobertura diaria dos residuos

Fonte: autoria propria, 2022.



8.13 Drenagem interna

A medida que as camadas forem formando as células, é necessario a construcao de
drenos internos horizontais e verticais, os quais devem ser interligados para uma melhor
eficiéncia na drenagem de gas e chorume que sao gerados na decomposic¢ao dos residuos.

O metano é o gas produzido em maior volume dentre os gases liberados na decomposicéo
do residuo, sendo explosivo e bastante volatil.

Figura 37 - Sistema de drenagem de chorume e gas

Fonte: autoria propria, 2022.

O bom funcionamento do sistema de drenagem interna de percolados e de gases é
fundamental para a estabilidade do aterro sanitario. A drenagem de percolados deve estar
inserida entre os residuos, podendo ser interligada ao sistema de drenagem de gases. As
redes e as caixas de passagens que conduzem os percolados ao sistema de tratamento
devem estar sempre desobstruidas e rigorosamente monitoradas. Os gases devem ser
gueimados imediatamente apds o inicio de sua producdo, de forma a evitar que a sua

dispersdo pelo aterro contamine a atmosfera e cause danos a saude.

' gj)\ <
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8.14 Drenagem superficial

As drenagens superficiais, previstas nos patamares (canaletas e caixas de drenagem)
e nos taludes (descidas de agua), sdo instaladas ao final de cada camada da célula. A
drenagem ineficiente das aguas de chuva pode provocar maior infiltracdo na célula,
aumentando o volume de chorume gerado que é destinado as lagoas. Por isso, deve-se evitar
ao maximo a entrada de chuva na area das células.

Figura 38 - Descida de agua/ escadarias hidraulicas

&
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]

Fonte: autoria propria, 2023. 3

Junto as frentes de servigco, € necessaria a abertura de canaletas (drenagem

provisoria), para o afastamento das aguas pluviais, permitindo assim manutencao das boas

7



condigbes de trabalho. Esses dispositivos de drenagem devem ser ma obstruidos

para impedir a entrada de agua no aterro, evitando a contaminagdo de um maior volume de
agua.

As aguas de chuva coletadas dentro das area do aterro devem ser drenadas
diretamente para os cursos d’agua, afim de evitar o seu contato com o chorume e de que haja
transbordamento das lagoas de tratamento. 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 macico do aterro




9. MAO DE OBRA PREVISTAS PARA A FASE DE IMPLANTA
ATERRO SANITARIO

As fases de implantacdo e operacdo do aterro sanitario de Vargem Grande — MA,
utilizardo méo de obra com varios niveis de qualificagdo. A mao-de-obra envolvida devera, na
medida do possivel, aproveitar ao maximo a forga de trabalho local.

Nesta fase os quantitativos deverao variar em funcdo das etapas construtivas. Prevé-
se que o numero de trabalhadores ir4 variar entre 20 a 30 pelo periodo de implantagéo e
operagao, incluindo técnicos, gerentes e trabalhadores. Na tabela abaixo (Tabela 26) sera
apresentado os cargos necessarios para a execucdo das atividades, como também
quantitativos. A mé&o de obra foi dimensionada conforme a necessidade do aterro para atender
as toneladas diérias, além, das atividades administrativas, técnicas e seguindo a legislacao
trabalhista, respeitando a carga horaria exigida para cada funcao.

Tabela 26 - Mao de Obra - periodo Operacional

CARGO QUANTIDADE SETOR
Auxiliar Administrativo 3 Administrativo
Engenhequ Sanitarista 1 Técnico
Ambiental
Técnico de Seguranga do 1 T eRies
Trabalho
Auxiliar de Servicos Gerais 6 Operacional
Porteiro 4 Operacional
Operador de Tratamento de 2 Operacional
Chorume
Operador de_ Trator de 5 Operacional
Esteira
Operador de 0 —
Retroescavadeira ! peraciona
Operador de Escavadeira 1 Operacional
Motorista 4 Operacional
TOTAL 21

Fonte: autoria propria, 2023.

As atividades serdo organizadas por setor, sendo administrativo, técnico e operacional,

e as funcdes desempenhadas conforme cada cargo descrito abaixo. /

A) Auxiliar administrativo: Responsavel por atividades administrativas de rotina, atendimento
ao publico e telefone, emissao de relatorios, controle e lancamento de notas, apoio ao RH,

organizagao do escritorio.




aterro sanitario, execucgéo, projetos e acompanhamento das atividades.

C) Tecnico de Segurangca do Trabalho: Responsavel por acompanhar as atividades
executados dentro do aterro sanitario, garantindo processos eficazes na seguranca dos
trabalhadores, seguindo normas técnicas exigidas.

D) Auxiliar de Servigos Gerais: Responsavel em auxiliar as atividades do aterro, como
manutenc¢oes em geral, rogada, capina, limpeza dos acessos, construcéo de drenos.

E) Porteiro: Responsavel pela entrada e saida de veiculos, realizando identificacdo e controle
de acessos, além do controle da balanga que sera instalada na entrada da propriedade do
aterro sanitario.

F) Operador de tratamento de chorume: Responsavel pelo controle, manutengao e relatorios
referentes ao tratamento de chorume do aterro.

G) Operador de Trator de Esteira, retroescavadeira e escavadeira: Profissionais responsaveis
em operar o aterro sanitario através das maquinas.

H) Motorista: Responsavel em dirigir as cagambas e caminhdes durante a execucdo da
operagao do aterro.




10. DESCRIGAO DO MAQUINARIO NECESSARIO

Para a fase de implantagéo e operacao do aterro sanitario serdo necessarios maquinas,
as duas fases utilizardo o mesmo quantitativo. As maquinas sédo ferramentas fundamentais, e

executam as atividades mecénicas, conforme segue:

a) Trator de esteiras: é usado para a disposi¢ao, compactacgéo e cobertura dos residuos, bem
como para abertura e manutencéo dos acessos provisorios e outros servigos eventuais.

b) Escavadeira hidraulica: é usada para a disposi¢cao, compactagéo e cobertura dos residuos,
bem como para abertura e manutengéo dos acessos provisorios e outros servicos eventuais.
Também utilizada na abertura de drenos, escavagdo de solo para cobertura e para
carregamento do caminhao basculante.

¢) Retro-escavadeira: € um equipamento fundamental para a abertura de drenos, podendo
ser utilizada também para escavagdo de solo para cobertura e para carregamento do
caminhdo basculante.

d) Caminh&o Pipa: Caminhdo equipado com reservatorio para transporte de liquidos, sera
utilizado para irrigacéo dos acessos do aterro em periodos de estiagem.

e) Caminhao basculante: é utilizado para o transporte do solo de cobertura e demais materiais
necessarios durante a operagao do aterro sanitario.

f) Veiculo de apoio: Como veiculo de apoio sera utilizado uma saveiro, responsavel em prestar

apoio operacional durante as obras e durante a operacéo do aterro.

Tabela 27 - Maquinario necessario no aterro sanitario

DESCRICAO QUANTIDADE SETOR
Cagamba 2 Operacional
Caminhao Pipa 1 Operacional
Retroescavadeira 1 Operacional
Trator de Esteira 1 Operacional
Escavadeira 1 Operacional
Veiculo de apoio 1 Operacional

TOTAL 7

Fonte: autoria propria, 2023.
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11. DESCRIGAO DA INFRAESTRUTURA DE APOIO

A seguir serdo apresentadas as infraestruturas necessarias para a execugéao do projeto
do aterro sanitario de Vargem Grande.

11.1 Infraestrutura de apoio as obras

O canteiro de obras deve proporcionar condi¢bes ideais de operacdo ao pessoal lotado
nas instalagdes e assegurar boas condigdes de controle e fiscalizacdo dos diversos setores e
areas, atendendo também as questdes de seguranca. Assim, para o fechamento externo das
areas, serao utilizadas cercas em todo o perimetro do canteiro de obras.

O abastecimento de energia elétrica sera fornecido pela rede distribuidora do
municipio, sendo os ajustes necessarios feitos pela concessionaria.

O abastecimento de agua durante as obras e apos a conclus&o sera de pogo artesiano.
Em Relago a sanitarios e estrutura para apoio aos trabalhadores, sera instalado um contéiner
com banheiros quimicos e com itens necessarios ao dia a dia e em condigdes para que

possam realizar suas refeicdes e periodo de intervalo.



11.2 Infraestrutura completa

A estrutura do aterro sanitario de Vargem Grande, ser4 composta por instalagbes para
administragdo geral, estrutura de apoio, banheiros, refeitérios, locais de entrada e balancga,
galpao e oficina. O layout das instalagbes segue em anexo conforme pranchas mencionadas
abaixo no descritivo.

a) Administragdo Geral: O prédio aonde ficara localizado o escritdrio administrativo sera
composto por salas para uso dos administradores, auxiliar administrativo, engenheiros e
técnicos, sala de reuniGes, 02 (dois) banheiros, sendo um com acessibilidade para deficientes
fisicos, auditério e cozinha. No total o prédio tera 117,46m? conforme anexo Prancha 03-32.

b) Portaria: Local onde vai ficar localizada a balanca e prédio para atender funcionarios
e visitantes, composto por sala para auxiliar administrativo, recepgéo, banheiro e cozinha, no
total de 28,67 m?, a estrutura fica na entrada do aterro sanitario, conforme Prancha 03-32.

c¢) Galpéo de Servigos: O galpao de servigos sera construido com 300m? conforme
prancha 04-32 em anexo, composto por escritorio, vestiario, banheiros, almoxarifado, box
para mecanica, borracharia e lavagdo. Os servicos de manutencdo mecanica quando
possiveis serdo atendidos dentro do proprio aterro, utilizando a mecanica, lavacao e

borracharia que sera realizada por funcionario capacitado para esta fungao.



12. MANUTENGAO e MONITORAMENTO AMBIENTAL E OR
SISTEMAS DO ATERRO SANITARIO

O objetivo do programa é desenvolver atividades que permitam acompanhar e avaliar
0 comportamento e a estabilidade do macigo de residuos, o qual integra o sistema de
tratamento e disposicao final de residuos sélidos domiciliares.

Destacamos que o presente contribui para entender o comportamento geotécnico das
celulas, pode fornecer informagtes para projetos mais seguros e econdmicos além de
elementos para uma melhor estimativa de vida Gtil dos aterros sanitarios.

Sempre que constar algum problema no aterro sanitario, o mesmo devera ser corrigido
0 mais rapido possivel, de maneira a evitar o seu agravamento. Assim, é fundamental o
servico de manutengéo. Os previstos s&o os seguintes, dentre outros: Manutencao do sistema
viario, paisagismo, manutengdo do sistema de drenagem de chorume, manutencao das
maquinas e equipamentos, manutengéao da limpeza geral da area, manutencgao do sistema de
monitoramento geotécnico, manutengédo do sistema de drenagem superficial e manutencao
das cercas e portoes.
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12.1 Area Monitorada

A area do programa compreende as células de residuos a serem for! S no aterro
sanitario. Esse programa tem enorme importancia pois auxilia no controle operacional, permite
uma avaliagdo da estabilidade das células bem como o comportamento geotécnico dos
residuos ali depositados. Com esse monitoramento teremos informagdes que podem auxiliar
uma melhor proje¢éo da vida util do aterro, tornando possivel acompanhar a evolugéao da
deposigéo dos residuos, assim como na tomada de decisdes para o uso futuro da area.

Esse estudo mostra o comportamento do sistema de disposig¢éo de residuos durante a
operacdo e apds o fechamento, incluindo todos os seus componentes (revestimento,
cobertura, sistemas de drenagem de liquidos percolados e de gases, etc.), além dos proprios
residuos, envolve a avaliagéo da estabilidade e da integridade das estruturas, e determinacao
das propriedades geotécnicas dos residuos.
Esse monitoramento sera aplicado trimestralmente, empregando ferramentas de medidas
para avaliar o comportamento geotécnico da area. Essas medidas de avaliagdo sdo tomadas
a partir da berma de cada talude.

A berma serve como orientador do deslocamento as quais a massa de residuos esta
sujeita. A medigdo é feita utilizando equipamentos topograficos que indicam possiveis

movimentagdes dos mesmos.

B
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12.2 Plano de seguranca e higiene no trabalho

Sera realizado um plano de seguranca e higiene no trabalho, onde havera um

profissional responsavel e habilitado, para a Seguranga do Trabalho no Aterro sanitario, de
acordo com a legislacao vigente, secundado por auxiliares com atuagéo em todos os setores
da obra, visando a prevencao de acidentes pessoais e patrimoniais. Este profissional sera o
responsavel pelo fornecimento dos equipamentos de protecao individual (EPI) de seguranca
aos colaboradores, bem como pela correta utilizagdo dos mesmos. Abaixo esta descrito a

fungdo e qual ou quais EPI's sdo necessarios para determinada fungéo.

1. Auxiliar de limpeza de aterro:

% Quando exposto a agentes biolégicos e infectocontagiosos: respirador
semifacial, calgado de seguranca, 6culos com ampla visdo, luva nitrilica;

% Quando exposto a radiag&o solar: protetor solar FPS 50;
Quando exposto a ruidos: protetor auricular tipo concha;

% Quando realiza movimentacdo de materiais: luva tricotada, éculos de
ampla visao, calgado de seguranca;

% Quando do levantamento e transporte manual de peso e Postura
Inadequada: treinamento para manutengéo da postura correta.

2. Encarregado do aterro sanitario:

% Quando exposto a agentes biolégicos e infectocontagiosos: respirador
semifacial, calgcado de segurancga, 6culos com ampla viséo, luva nitrilica;

% Quando do levantamento e transporte manual de peso e Postura
inadequada: treinamento para manutencao da postura correta.

% Quando exposto a ruidos: protetor auricular tipo concha.

3. Engenheiro Ambiental e Engenheiro Sanitarista:

% Quando sentado por longos periodos: recomenda-se variar a postura (ndo
ha EPI especifico).
4. Operador de Maquinas:

% Quando exposto a agentes biologicos e infectocontagiosos: respirador

semifacial, calgado de segurancga, 6culos com ampla visao, luva nitrilica;

% Quando exposto a radiacado solar: protetor solar FPS 50;
% Quando exposto a ruidos: protetor auricular tipo concha; \&

% Postura Inadequada: treinamento para manuteng&o da postura correta;

il

% Vibragdo do Corpo Inteiro: adogao de assentos antivibratorios; . ]

% Exposicéo ou contato com 6leos minerais e graxas: luva nitrilica;



5. Operador de rocadeira:

% Quando exposto a ruidos: protetor auricular tipo conc

% Quando ha vibragdes localizadas (mao-braco): luvas antivibratorias:

% Exposigao ou contato com 6leos minerais e graxas: luva nitrilica;

% Quando exposto a agentes biologicos e infectocontagiosos: respirador
semifacial, calgado de segurancga, 6culos com ampla visao, luva nitrilica;

6. Técnico de Seguranca do Trabalho:

% Postura sentada por longos periodos: treinamentos sobre postura, elas
devem variar (ndo ha EPI especifico).

Em qualquer atividade no local do aterro sanitario, os colaboradores deverdo
essencialmente utilizar calgados adequados e seguros, ndo sendo permitido o uso de
tamancos, sandalias ou calgados de pano, além disso o colaborador devera receber a fazer
uso de uniforme.

O responsavel pela seguranga devera programar palestras de integragdo e
treinamentos para os colaboradores, orientando-os sobre o uso adequado das ferramentas
de trabalho e dos equipamentos de protecéo individual (EPI), seguindo as observancias das
normas de seguranga. O responsavel pelo plano de seguranca do aterro sanitario, devera
obrigatoriamente seguir as observancias contidas na NR 38. Devera ocorrer verificagdo diaria,
de acordo com o programa estabelecido nas condigées em que sao realizadas os trabalhos,
sendo solicitados, em carater de urgéncia as providencias necessarias. Todos os edificios de
apoio deverao, obrigatoriamente, ser equipados com extintores de incéndio, em perfeitas
condicdes de uso e adequados aos tipos de materiais existentes daquele local.

Durante a operacado do aterro, os funcionarios terdo acesso a instalagées hidro
sanitarias adequada, consistindo de lavatorios, vasos sanitarios, bebedouros e chuveiros, em
quantidade suficiente ao quadro de colaboradores. Tais instalagbes serdo mantidas e

conservadas de forma satisfatoria, diante do bom uso das mesmas.

¢
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12.3 Plano de monitoramento geotécnico de recalque, e abilidade

do aterro sanitario

O monitoramento proposto prevé o acompanhamento do comportamento e estabilidade
das celulas de residuos para avaliagdo da redugéo volumétrica proporcionada pela
degradag&o da matéria organica, eliminagao de agua e acomodacao fisica dos residuos, bem
como eventuais anomalias e recalques diferenciais.

Esse programa contard com a utilizagdo de instrumentos e técnicas de avaliacao, se
estendendo durante todo o tempo de utilizagdo do aterro para depdsito de residuos até apos
sua desativagdo, dando continuidade no controle da estabilidade dos macigos residuais
depositados.

O monitoramento geotécnico consistira na implantag&o de instrumentacéo geotécnica
para monitoramento dos macigos, com a realizagdo de leituras ou observagdes de variagoes
das grandezas de interesse, com intervalos de leitura de acordo com cada situag&o (risco e
probabilidade de ruptura). As movimentagbes horizontais e verticais ocorridas no interior do

macigo de residuos poderao ser avaliadas por meio de marcos superficiais.

— { /
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12.4 Manutengao do sistema viario

Devem ser desenvolvidos os trabalhos de inspegédo ao longo dos acessos (uma vez
por semana). Caso seja detectado algum dano, executar imediatamente os servicos
necessarios. Para permitir o transito de caminhdes até a frente de trabalho, é necessario a
implantagéo dos acessos sobre a area aterrada. Durante o periodo chuvoso, especial cuidado
deve ser dado a manutengéo destes acessos, procurando manter estoque suficiente de material
granular, para a sua recomposicao.

A manutencao do sistema viario deve garantir a continuidade do trafego de maquinas
e equipamentos, para todas as atividades de manutencdo, principalmente nos periodos
chuvosos. O plano de inspecédo e manutengéo do sistema viario visa detectar a ocorréncia de
eros&o, buracos nos acessos. Sua frequéncia deve ser diaria. Deve-se tomar como
providéncias a execugéo de reparos, reaterramento com material especificado e compactacao
do leito dos acessos permanentes, esgotamento de pogas, capina e desobstrucdo das
canaletas de drenagem pluvial.



12.5 Paisagismo

O paisagismo e o aspecto visual do aterro sanitario também é um pbnto importante,
mantendo sempre a organizagao e a limpeza do local. A cobertura vegetal sobre as células
de residuos € importante para proteger o solo de erosées e pequenas rupturas nos taludes,
sao selecionadas as melhores opgdes de plantas para o local de instalacdo do aterro sanitario,
considerando plantas que s&o da regido e que se adaptam ao clima do local, neste caso optou-
se em plantar grama.

No entorno do aterro sanitario sera plantado gramas e algumas arvores préximas as
divisas, proximos as edificagdes também ser&o realizadas obras de paisagismo, permitindo

um ambiente aerado e agradavel. Algumas arvores de sombra também serdo plantadas em
lugares estratégicos.
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12.6 Plano de monitoramento de aves e pragas

A fase de operagéo do aterro sanitario torna-se um ambiente favoravel ao surgimento
de criadouros propicios a proliferagdo de pragas e vetores diversos. A cobertura dos residuos
€ a principal medida para diminuir essa ocorréncia, no entanto, é necessaria a introdugéo de
outros métodos para seu controle. A cobertura diaria da massa de residuos da frente de
trabalho, juntamente com a impermeabilizagao da area, sdo as principais formas de mitigacao
a presenca de aves.

Além disso, devera ser realizada a desratizagdo da area visando a eliminagdo de
vetores transmissores de enfermidades, com aplicagdo de venenos e raticidas. Outra
operacgao que devera ser realizada ¢ a aplicagado de larvicidas e termonebulizagdo nas lagoas
de tratamento e areas adjacentes as mesmas, visando a eliminagéo de larvas e mosquitos
que também sao considerados vetores de doencas.

Nas instalagbes esse controle podera ser feito por empresa terceirizada devidamente
capacitada na prestacao desses servigos. Os produtos utilizados nas aplicagdes devem ser
especificos, fabricados por laboratorios conceituados e todos liberados pelo Ministério da
Saude e da Agricultura.

Os tratamentos serao efetuados por trabalhadores, devidamente treinados, contendo a
experiéncia necessaria para desenvolver os trabalhos com total seguranca, permanecendo
nas instalagbes o tempo necessario para cumprir as tarefas de acordo com o plano de
frequéncia estabelecido. Os referidos trabalhos devem ser relatados em um boletim préprio e
em planilhas de monitoramento onde constam os produtos utilizados e pragas alvos.

O programa de trabalho consiste num plano de frequéncia onde constam os periodos

das aplicagbes e o mapeamento das areas a serem tradas:

a) Frequéncia das aplicacbes previstas

* ROEDORES: com periodicidade quinzenal.

« DESRATIZACAO GERAL: consistem em distribuir uma série de caixas de PCV (porta
iscas) identificadas e numeradas, visando os pontos estratégicos em todo o complexo,
denominados de barreiras sanitarias e anel sanitario. No interior das portas iscas, é
utilizado produtos raticidas anticoagulantes em forma de blocos parafinados de acordo
com as normas ambientais vigentes.

« INSETOS ALADOS: aplicacdes realizadas uma vez por semana, durante o periodo

de seis meses (outubro a margo) e quinzenalmente no restante do periodo anual (abril

a setembro). / )
7 N
2 0(



Ae:.{,. doem forma

de pulverizagéo em inseticidas adequados onde o Operador de COmtro Pragas —
OCP visita pontos estratégicos a fim de atingir os focos apetitivos de moscas. Além
dessa técnica, s&o implantados e monitorados quinzenalmente capturadores biolégicos
com atrativo organico para mocas, todos esses procedimentos sdo realizados de
acordo com as normas técnicas e ambientais vigentes.

* INSETOS RASTEIROS: a periodicidade das aplicagdes para o controle dessa praga
€ trimestral.

+ DESINSETIZAGAO LOCALIZADA INTERNA E EXTERNA: consiste em aplicar
produtos inseticidas visando atingir todos os locais considerados focos reprodutivos de
insetos rasteiros como baratas, formigas, tragas, aranhas e outros.

* LIMPEZA E HIGIENIZACAO DO RESERVATORIO D’AGUA: consiste no
esvaziamento, remogao das particulas sélidas presentes no fundo, paredes e tampa

do reservatorio e aplicagéo de bactericida a agente desinfetante. A limpeza é realizada
a cada seis meses.

Todos os servigos realizados e produtos utilizados sdo descritos em relatorios
periodicos.
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12.6.1 Consideragoées referente ao controle de aves

Da mesma forma, a fase de operagdo do aterro sanitario torna-se um ambiente
favoravel ao surgimento de aves, que anterior a sua instalagcdo, existiam em menor
quantidade. Assim sendo, & necessario utilizar métodos para reduzir esse numero.
Basicamente, as seguintes estratégicas de controle podem ser utilizadas, que compreendem
técnicas de afugentar e remover as aves.

A técnica de afugentar as aves, é desenvolvida manualmente e visa tornar essa area
mais atrativa ou menos amedrontadora, quando sem a presenca das aves. No entanto, n3o
importa quantas vezes estas aves sejam afastadas da area, elas retornaréo assim que o local
se tornar acessivel novamente. Esse processo busca afetar os sentidos das espécies através
de meios auditivos e visuais.

Também podem ser utilizados artificios sonoros na disperséo de passaros, através de
sons artificiais que geralmente produzem explosédo de pélvora de artificios pirotécnicos, sdo
escolhidos de acordo com a facilidade de manejo e custo. Sdo aparelhos que procuram
propagar um forte estampido e podem ter seus pontos de langamento fixos ou disparado por
trabalhadores que realizam a operagéo do aterro sanitario.

A técnica de utilizagao de artificios visuais segue basicamente o mesmo principio dos
antigos “espantalhos” utilizados nas atividades agricolas, também podem ser utilizadas
bandeiras e bandeirolas. Essa técnica fornece bons resultados para as aves visitantes ou
migratérias, divido ao pouco tempo de permanéncia. J& as aves residentes, continuario a ser
um problema, pois ao longo do tempo eles se acostumam com esse processo. A técnica de
remoc¢ao também pode ser utilizada e deve ser aplicada quando existir uma grande
quantidade de uma determinada espécie. A remoc¢ao sempre é seguida de uma realocagéo.

Salientamos que o processo de cobertura dos residuos é o principal fator desse
controle, uma vez que durante a operacédo, na frente de trabalho, o equipamento de
compactagao dos residuos (trator de esteiras e a escavadeira hidraulica) acabam afugentados

essas especies.



12.7 Manutencéo do sistema de drenagem de chorume

E extremamente importante que o sistema de drenagem de chorume esteja operando
adequadamente. Para que isso ocorra é preciso fazer inspegdes periodicas, remover o
material depositado no fundo das caixas de passagem, avaliar os recalques e identificar
eventuais deslizamentos nos taludes e observar se o gas metano esta sendo queimado.

O monitoramento do lixiviado consiste na avaliagdo das analises fisico-quimicas da
entrada e saida do sistema de tratamento, visa avaliar a eficiéncia do tratamento adotado,
além de fornecer pardmetros de controle capazes de indicar a existéncia de desequilibrio nos
fatores abiéticos que interferem no processo e que podem causar a inibicdo do mesmo. A
periodicidade de execugédo dessas analises é bimestral, e as analises devem ser realizadas
por laboratorios especializados e preferencialmente com cadastro junto ao 6rgdo ambiental

responsavel (SEMA). De acordo com a tabela 27, serao realizadas as analises dos seguintes
parametros:

Tabela 28 - Paradmetros Analisados

Entrada Saida

Parametros ETE ETE

DBO5

DQO

Materiais sedimentaveis

Oleos vegetais e

gorduras animais

Oleos minerais

pH

Temperatura

Sulfetos

Surfactantes (substancias
tensoativas que reagem ao
azul de
metileno)

Fosforo total

Nitrogénio amoniacal total

Ferro dissolvido

Fendis totais

Cianeto total &

Chumbo total

Cromo hexavalente D

Cromo trivalente ,

Mercurio total
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Niquel total .
Zinco total ‘
Tetracloreto de carbono
Coliformes

termotolerantes

Fonte: autoria propria, 2023.




140

12.8 Manutencao das maquinas e equipamentos

A manutencg&o dos equipamentos e maquinas é de suma importancia, pois garante que
os servicos prestados tenham eficacia. A vistoria e manutengéo preventiva das maquinas,
veiculos e equipamentos, evitam que ocorram quebras e desgastes, que podem ocasionar
atrasos nos servigos, além de méo obra e custos.

Portanto, os colaboradores deveré&o realizar a limpeza dos equipamentos e maquinas
ao fim de cada dia de trabalho e se necessario realizar os possiveis reparos para conserva-
los e garantir a eficiéncia do aterro.

Desta forma estabelece-se uma rotina de inspeg&o diaria nas maquinas e veiculos
antes do inicio do trabalho no aterro e apés o término. Devem ser formuladas planilhas de
controle de uso de 6leo, troca de pecas, pneus e manutengdo. E quando ocorrer a quebra de
pegas ou maquinas, o problema devera ser obrigatoriamente repassado ao encarregado, de
forma a garantir a resolugdo com maior brevidade possivel.
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12.9 Manutengdo da Limpeza da Area

Durante a operagéo do aterro sanitario € possivel que devido a condigbes climaticas e
vento alguns residuos sejam espalhados durante a operagao, portanto se faz necessario que
um colaborador de servicos gerais se responsabilize em recolher esses materiais espalhados,
se necessario ainda que seja feito o uso de cercas moveis. Evitando assim transtornos e o
comprometimento do aspecto estético da area. Devera também ser realizado o corte da grama

e podas das arvores, além da capina quando necessario, nas coberturas do aterro e em seu
entorno.
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12.10 Manutencéo do sistema de drenagem superficial

A principal razao para a instalagdo dos pogos de monitoramento é fornecer um aviso
precoce da contaminacédo dessas aguas. Assim sendo, o monitoramento da qualidade das
aguas subterraneas nessa area revela-se de fundamental importéncia, constitui em uma
ferramenta de tomada de decisdo na gestao de recursos hidricos, além de auxiliar na tomada
de decisbes de gerenciamento no caso de suspeita de contaminagdo e degradagio da
qualidade hidrica.

Além dos dispositivos de drenagens pluviais definitivos instalados nas plataformas -
taludes e vias de acesso, devem ser escavadas canaletas de drenagem provisoérias no terreno
a montante das frentes de operagao, de forma a minimizar a infiltragao das aguas de chuva
na massa de lixo aterrado. Os dispositivos de drenagem pluvial previstos no projeto do aterro

. sanitario, tais como canaletas, caixas de passagem e descidas d’agua, devem ser mantidos
desobstruidos para impedir a entrada de 4gua no macico do aterro.

O periodo que exigira maior frequéncia de inspecdo no sistema de drenagem pluvial
coincidira com as épocas de intensa pluviosidade. O sistema de monitoramento tem o papel
de acusar a influéncia de uma determinada fonte de poluicdo na qualidade da agua
subterranea. As amostragens s&do efetuadas num conjunto de pogos distribuidos
estrategicamente, nas proximidades da area de disposic¢éo do residuo, oferecendo subsidios
para o diagnostico da situagéo.

A localizagéo estratégica e a construgéo racional dos po¢os de monitoramento, aliadas
a métodos eficientes de coleta, acondicionamento e analise de amostras, permitem resultados
precisos sobre a influéncia do método de disposi¢do dos residuos, na qualidade da agua

‘ subterrdnea. Os pogos devem ser instalados de acordo com as orientacdes previstas nas
normas NBR que descreve o procedimento para construgdo de pocos de monitoramento de
aquiferos freaticos.

Dessa forma, foram selecionados 5 pontos, sendo um a montante (PM 1), a fim de que
seja avaliada a qualidade da agua nas condic¢des originais e, quatro a jusante (PM 2; PM 3;
PM 4, PM 5), os quais estéo posicionados transversalmente ao fluxo subterraneo, distribuidos
proximos a area de disposi¢ao de residuos, para que a possivel pluma de contaminagdo possa
ser identificada. As aguas de chuva devem ser drenadas diretamente para os cursos d’agua

ou bacias de infiltragéo localizadas a jusante da area do aterro. ]

Os pogos de monitoramento s&o constituidos basicamente dos seguintes elementos:

wy
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Revestimento interno: Constituido de tubo plastico, encaixado no\ uragao,
com a funcéo de revestir a parede da mesma. O didmetro é de 100 —sUficiente para

a introdugao do recipiente que retira as amostras de agua para analise.

Filtro: Tem a propriedade de permitir a entrada da agua e de impedir a penetracao de
algumas impurezas do poc¢o. Consiste em tubo com ranhuras vazadas, com larguras
de 2 mm a 3 mm e é construido de PVC.

Pré-filtro: Ocupa o espaco anular, entre o filtro e a parede de perfuragéo. E constituido
de areia lavada de gréos quartzosos ou pedriscos de quartzo (inertes e resistentes).
Foi cuidadosamente disposto, com os gréos bem assentados, minimizando a formagéo
de espacgos vazios.

Protecéo sanitaria: Tem a funcéo de evitar que a agua superficial contamine o pogo
através da infiltragcdo pelo espago anular. E o conjunto formado pelo selo sanitario
(argamassa de cimento da extremidade superior do espago anular com
aproximadamente 30 cm) e pela laje de prote¢cdo (piso de cimento, construido com
pequeno declive, ao redor da boca do pogo).

Tampao: A extremidade superior do tubo (boca do pogo) é protegida contra a
penetracdo de substancias indesejaveis, que podem alterar os resultados de analise.
O tampao instalado é removivel.

Selo: Obturador com a fungdo de vedar o espago anular em torno do tubo de
revestimento, acima do limite maximo de variacdo do nivel do aquifero, evitando a
contaminacgéo do pogo por liquidos percolados pelo espago anular.

O material vedante, composto por bentonita, e cimento, serve para obstruir uma
pequena parte do espago anular, o suficiente para impedir a passagem de agua de um
nivel para outro.

Preenchimento: O espacgo anular entre a parede de perfuragéo e a superficie externa
do tubo de revestimento foi preenchido por material impermeavel (argila), em toda a
sua extensdo nao saturada (acima do nivel da agua), a fim de fixar o tubo de
revestimento e dificultar a penetracéo de liquidos provenientes da superficie.

Guias centralizadoras: Dispositivos salientes, instalados ao longo do tubo de
revestimento, fixados por seu lado externo. Tem a fung¢édo de manté-lo centrado em
relacao ao eixo do pogo.

Serjo realizadas analises dos seguintes parametros:




Tabela 29 - Parametros de monitoramento de aguas subterraneas com

Parametros PM1 PM2 PM3 PM4a PMS PM6
Montant | Jusant |Jusant |Jusant |Jusant |Jusant
= & € e € B

pH

Chumbo

Cromo
Mercurio

Nigquel

Zinco

Cobre

Cobalto

Nitrato (como N)
Fenois clorados
Fenois nao
clorados

Fonte: autoria propria, 2023.

Esse sistema é mantido seguindo os seguintes passos:

@ Verificagao do estado das tubulagdes e caixas: observar as caixas de passagem que
se localizam sobre os taludes de residuos, a presencga de corpos estranhos e possiveis
erosées laterais. E importante ficar atento aos pontos de langamento de agua diretos
no solo, pois estes sao focos potenciais de erosao.

@ Inversdes no sentido de escoamento das drenagens: eliminar as depressdes através
da execugédo de reaterro do sistema observando e aferindo o correto caimento.

@ Essa medida pode nao surtir efeito, sendo necessario medidas mais drasticas, como a
execucao de novos dispositivos de drenagem.

@ Quebra de tubulacdes, canaletas, etc.: ocorre principalmente por depressdes e erosdes
visto que em sua maioria trabalham por gravidade. Deve-se vistoriar constantemente
esses equipamentos para evitar a sua quebra, caso ocorra, deve-se corrigir as
depressdes e refazer o sistema.

@ Depressdo em taludes e bermas: Fazer inspe¢des mensais em todos os platés,
terracos, bermas, taludes, etc. a procura de possiveis danos. Se os mesmos ocorrerem,
deve-se fazer o aterro para restaurar as condigbes anteriores, evitando, principalmente,

o acumulo de agua na superficie do aterro.




12.11 Plano de a¢ao emergencial e contingéncia ambiental

O plano tem como finalidade adotar medidas para o caso de acidentes, imprevistos e
outras questbes emergéncias. Os acessos internos as frentes de trabalho deverdo ser
mantidas sempre em condigbes que permitam o transito de veiculos sob quaisquer condicoes

climaticas. Algumas das situagdes que podem ocorrer na fase de operagao do aterro s&o:

a) Incéndios

A ocorréncia de incéndios nos aterros sanitarios é proveniente principalmente da
gueima dos residuos, que pode ter inicio principalmente nas proximidades dos sistemas de
drenagem de gases, queima de gases. Isso ocorre devido ao fato de que os sistemas de
drenagem de gases nao estao sendo executados de maneira correta, sem a devida cobertura
de residuos com terra.

No entanto, caso ocorra um incéndio, devem ser tomadas medidas que minimizem ou
reduzam os efeitos prejudiciais resultantes desse episodio. Primeiramente as operacdes de
primeiros socorros, se necessario e s6 depois as operagdes de primeira intervengédo. N&o
sendo possivel o controle da situagado através da intervengéo dos trabalhadores, para tal,
ajudados pelas maquinas e equipamentos existentes no local.

Como a existéncia de incéndio no aterro é proveniente da queima dos residuos,
primeira medida é o abafamento do residuo que estd queimando com terra que pode ser
jogada na chama com auxilio de uma retroescavadeira ou escavadeira hidraulica,
equipamentos que sao utilizados na operagéo do aterro sanitario.

Caso essa medida ndo apague o foco de incéndio, deve ser declarada a situacao de
emergéncia, procedendo a evacuagao dos trabalhadores e a comunicagéo, de imediato, as
forcas e servigos necessarios a intervengdo e ao servico de prote¢do civil. Todos os
trabalhadores devem deixar o seu local de trabalho imediatamente e dirigirem-se a parte
externa do aterro, o funcionario encarregado é responsavel para entrar em contato as
autoridades competentes no combate a incéndios.

Apos essa situacao, deve-se providenciar a limpeza do local, a substituigdo do material
danificado, a reconstru¢éo de elementos que foram danificados e s&o essenciais nos servigos
de operacgao do aterro, como drenagem de gas e chorume, cobertura dos residuos, plantio de
grama nos taludes, etc. E importante o relato com a descri¢do detalhada do acontecimento, a
identificagdo da origem e possiveis causas do incéndio, estimativa dos danos causados,

avaliagéo das medidas adotadas sugerindo corregoes, ser for o caso.



b) Explosées

O risco de explosdo no aterro sanitario, durante a fase de operagéo,; € praticamente
inexistente. O nao tratamento do biogas existente no aterro, durante a fase de operacgéo, pode
ocasionar uma explosdo da area no futuro. Essa falta de drenagem do gas ocasiona uma
reacdo de combustdo, o simples fato de um caminhdo passar nesse local onde ha
concentracdo desses gases que nao foram drenados, pode ocasionar a exploséo.

Esse risco € minimizado na fase de encerramento do aterro, tomando as seguintes
medidas: manter a area cercada para evitar entrada de pessoas ndo autorizadas e verificar
mensalmente as condi¢des dos sistemas de drenagem de gas, para corrigir eventuais

obstrucoes.

¢) Vazamento de chorume

Os vazamentos de chorume devem ser evitados e corrigidos 0 mais rapidamente
possivel. Quando existentes o seu fluxo deve ser reordenado para o sistema de tratamento,
em hip6étese alguma devem atingir qualquer manancial superficial ou subterraneo.
Diariamente, um funcionario percorre os taludes e o entorno das lagoas para detectar
possiveis vazamentos. Caso exista algum obstruido, a limpeza é realizada e se necessario

for, o dreno é refeito para garantir o perfeito escoamento do liquido ao sistema de tratamento.

d) Vazamento de gases
O vazamento de gas é proveniente da ma execugéo dos sistemas de drenagem. Isso
é evitado durante a fase de operacgado, executando os drenos conforme a orientagao técnica.
Percorrendo o aterro, caso seja detectado algum vazamento de gas, cheiro forte, o trabalhador
imediatamente se dirige ao dreno para verificar se estd ocorrendo a combustéo, se a chama
esta apagada deve-se proceder a igni¢do da mesma, para ocorrer a efetiva queima do gas

produzido.

e) Ruptura ou rompimento de taludes
Esse tipo de ocorréncia € evitado quando a maior quantidade de agua de chuva nao
entra em contato com a massa de lixo sendo desviada através de sistemas de drenagem

provisorios e definitivos. A limpeza e desobstru¢ao desses equipamentos evita que a agua

>

pluvial possa ocasionar essas rupturas. Se necessario for, esses sistemas sao refeitos para &

evitar esse inconveniente.

) N
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12.12 Sistema de isolamento

O cercamento da area com cercas e portdes, deve circundar complefamente a area do
aterro, e sera construida de forma a impedir 0 acesso de pessoas estranhas e animais. Diante
disso, a inspegdo no sistema de isolamento tem por objetivo detectar problemas no
cercamento da area, deve ter a sua freqUéncia de inspecgdo realizada semanalmente,
devendo-se adotar como providéncia o reparo ou reposicao de trechos de cerca e mourdes,
manutengao dos portdes, combate imediato as pragas e moléstias da vegetacao, adubacgzo e
irrigagao.
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12.13 Condigoes Adversas

Durante a instalagdo e operacdo do aterro, algumas condigdes adversas podem

interferir na operagéo, sendo elas:

12.13.1 Periodo Chuvoso

Principalmente no periodo chuvoso, deve-se ter um estoque de material de cobertura,

de material granular para drenos e de cascalho para possiveis reparos. O aterro sanitario deve

estar preparado para enfrentar qualquer situagdo em periodos chuvosos. Na sequéncia

destacamos alguns problemas e as possiveis solugdes:

%

%

Acumulo de agua, pogas, assoreamento, etc.: fazer a manutencao rigorosa do sistema
de drenagem superficial;

Comprometimento do transito e descarregamento dos veiculos de coleta: manutengao
do sistema viario e dos acessos;

Fissura nas células provocando infiltracdo das aguas superficiais e,
consequentemente, aumento da vazdo de chorume: recompor imediatamente a

camada de cobertura.
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12.13.2 Combate a incéndios

O combate a incéndios tem inicio na prevengdo. Elementos inflamaveis (madeira,
combustivel, papéis, etc.) devem ser mantidos afastados dos que geram calor (cigarros
acesos, lampadas, chamas de macaricos, etc.). Nao surtindo efeito nas medidas de
prevencao, algum acidente pode provocar um inicio de incéndio. Um bom controle da

drenagem dos gases e da sua queima garante também a seguranga do aterro.
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13. USO FUTURO DA AREA

«: g
P

Ap6s o encerramento do recebimento dos residuos, o uso da area devera ser

compatibilizado com as demais atividades do aterro sanitario que continuardo sendo
realizadas, quais sejam o tratamento dos efluentes liquidos, a estabilizacdo da geragéo ou
aproveitamento do biogas, a estabilizagio geotécnica e de recalques e ainda as atividades de
monitoramento ambiental.

Assim sendo, o uso da area do aterro sanitario apods seu encerramento sera restrito as
atividades de pesquisa e educagdo ambiental mediante visitas orientadas e se instalado, o
aproveitamento do biogas. Para tanto, as medidas a serem implementadas, no sentido de
possibilitar esta utilizagao, referem-se ao isolamento da area com uma cortina arborea
circundando todo o terreno a ser executada em conformidade com a composigao ja existente,
dando preferéncia a espécies nativas e a manutencao da vegetacio ja existente.

A recomposigao vegetal e o paisagismo terzdo o propoésito de manter a area recuperada
mais harmonizada possivel com o meio ambiente local, mitigando o impacto visual causado
pela existéncia da obra.



14. PROGRAMA DE COMUNICAGAO SOCIAL E EDUCAGCAO AM

A educagdo ambiental tem papel fundamental no processo de implantacgéo de aterros
sanitarios, pois incentiva a participacdo cidada na prevencgao de riscos ambientai e cuidados
com o meio ambiente. Busca mostrar a importancia e faz uma certa reflexdo sobre o seu papel
na gestao ambiental, buscando assumir posturas proativas que possam contribuir para as
solugbes dos problemas ambientais. A adogdo de programas de educag&o ambiental e
comunicagao social pelas empresas tem resultado em melhorias significativas que so
traduzidas em otimizagéo de investimentos e responsabilidade na sociedade e no mercado
de trabalho.

Assim sendo, o presente plano busca mostrar a importancia da gestdo ambiental
participativa para a prevengdo de riscos ambientais e a salde humana, minimizando os
impactos e proporcionando a identificacdo dos compromissos socioambientais através da
divulgagéo das suas agdes, planos, programas e projetos.

O plano busca promover agdes de cunho educativo tendo como principal alvo, os
alunos das redes municipal, estadual e privada do municipio que destina seus residuos soélidos
urbanos para o aterro sanitario.

Nesse sentido, as escolas proporcionam visitas no aterro sanitario, nessas visitas a
Empresa disponibiliza palestras, oficinas de educacdo ambiental, busca mostrar todo o
caminho que o residuo produzido faz e o seu correto aproveitamento até sua destinagao final.
Ainda, um material educativo serd entregue e também disponibilizado em meio digital. O
principal objetivo dessas visitas € mostrar a importancia que cada cidaddao tem nesse
processo, principalmente na segregacao dos residuos produzidos em suas residéncias.

A implantagao do Programa de Educagado Ambiental tem como objetivos gerais:

% Estimular, prioritariamente, a ndo geracao de residuos e a pratica de coleta seletiva,
atendendo aos principios da reducao, reutilizagcao e reciclagem de residuos solidos
urbanos;

% Esclarecer sobre o processo de implantacdo, operacado e desativacao de aterros
sanitarios, estabelecendo conexao com os principios acima descritos;

% Estimular e reforgar a necessidade da participacdo da populagdo na minimizacéo da

geracao de residuos.

Y
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15.

CRONOGRAMA FISICO DE IMPLANTAGAO

Abaixo segue o cronograma para de execucao de obras e implantagido do aterro

sanitario, bem como de inicio da operacao do aterro sanitario do municipio de Vargem Grande,
Maranhéo.

Tabela 30 - Cronograma fisico de implantagdo do aterro sanitério de Vargem Grande

Item

Atividade

Meses

6

7

8

10

1

12

Obra de Instalagio

Instalagédo do canteiro

Preparo de area

Impermeabilizagio

Sistema de percolados e gases

Construgéo das edificagdes

Construgdes da estagao de tratamento

O] N o) g ] w] M =

0
—

Licenga de operagao

Inicio da Operagao

Fonte: autoria propria, 2023.
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16. PLANO DE ENCERRAMENTO E CUIDADOS POSTERIORES

Prevé-se a criagdo de uma area verde quando do termino da operagéo do aterro. Para
tanto a cobertura da camada de revestimento devera ser no minimo de 0,10 m de espessura
de solo vegetal ndo compactado. Para fins de evitar que hajam pocas de agua na superficie,
prevé-se uma declividade de no minimo 2,0% na cobertura do aterro.

Na cobertura vegetal, devera ser utilizada a grama conhecida como batatais (Paspalum
notatum), ou a grama popularmente conhecida como a Sao Carlos (Axonopus sp). Essas
espécies sdo de gramas rasteiras que além de extremamente resistentes a secas, pragas ou
doencas. Essas espécies ainda, apresentam resisténcia ao crescimento de outras espécies,
principalmente as arbustivas com raizes profundas.

Apos o encerramento das atividades do aterro sanitario, uma equipe de manutencao
devera ficar responsavel por monitorar os dispositivos destinados a protecdo ambiental, e
além disso o acompanhamento das aguas superficiais e subterraneas sera mantido afim de

que nao haja danos ambientais decorrentes da instalagdo e operacao do aterro.



17. ANALISE DE BENCHMARKING

A Analise de benchmarking se restringira neste estudo a operagéao do aterro sanitario.
Por tratar-se de um novo modelo de negocio, formalizados através de PPP’s, ainda ndo ha
muitos dados para que se possa realizar um estudo comparativo, Portanto, os cases que
servirdo de modelos para o negocio serdo as SPEs Amazénia Residuos (Guaranta do
Norte/MT), Portal do Araguaia (Agua Boa/MT) e SPE CTR Agreste formada entre o consorcio
do Agreste (Conagreste) e a empresa Alagoas Ambiental. Esses sdo modelos brasileiros e

poder&o ser utilizados como modelo de negécios para este futuro empreendimento.
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18. ANALISE SWOT

A analise de SWOT representa as forcas e fraquezas dentro uma matriz,
com agOes externas e internas ao projeto, demonstrando o resultado dos dados
coletados para a formulagéo dos estudos. Sua fungédo é avaliar os ambientes interno
e externo de uma empresa/negocio. A ideia € encontrar caminhos para o crescimento
do mercado. Taticas para otimizar o desempenho no mercado. Assim, sdo analisadas
também as oportunidades e as ameagas.

Em relagdo ao ambiente interno, a analise SWOT identifica, dentre os aspectos
internos, o que é considerado forga e fraqueza. Eles podem ser reforcados ou
reduzidos com os recursos do préprio negocio. Ja no que diz respeito ao ambiente
externo, a SWOT analisa o que pode ser uma ameagca e tudo aquilo que pode ser uma
oportunidade de crescimento para a empresa/negécio. Neste ultimo caso, tais fatores
estdo fora do controle do negocio.

Tabela 31 - Analise SWOT

INTERNOS
FORCAS

EXTERNOS
OPORTUNIDADES

Alinhamento politico
regional
Todos 0s municipios
possuem algum tipo coleta
Aquisi¢cao da area — custo
médio
Rotas de transporte

asfaltadas
POSITIVO|| M3o de obra excedente

Aterro particular mais
proximo — curta vida util

Os monitoramentos

adequados em toda a area

do aterro sanitario

Facilidade no convencimento politico para
contratos futuros
Facilidade regional para transbordo dos

residuos

Minimo desgaste de frota

Transporte oneroso até o aterro mais

proximo

Criagéo de novas empresas (reciclagem e
transporte) S
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contribuem para as
melhorias nos
funcionamentos dos
servigos realizados
Instalagao de aterro
sanitario mitiga grande
parte dos impactos gerados

Judicializagao do problema

FRAQUEZAS
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Realizag&o de programas de educagao

ambiental para a populacao

Geragao de impostos para municipio

AMEACAS

Geracao de residuos

sélidos pequena ou média

Regides distantes grandes
centros reciclagem

(industria)

Pagamento pelos servigos

vinculados pela

arrecadagao

Médias distancias entre localizagao aterro
e o arranjo proposto para outros

municipios.

Problemas obtencéo licengas ambientais

Desinteresse empresarial no negocio

Fonte: autoria prépria, 2023.
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19. CONSIDERACOES FINAIS
A construgao de um Aterro Sanitario para residuos soélid
empreendimento de extrema importancia e indispensavel para qualquer municipio.
Medidas adotadas para minimizar e reduzir a quantidade de residuos fazem-se
importantes, entretanto, sempre existirdo materiais que deverao ser destinados ao
aterro sanitario e esse por sua vez, devera ser extremamente bem planejado,
projetado e principalmente operado dentro dos padrdes de eficacia e eficiéncia.

Neste caso, na elaboragdo deste projeto, foram observadas todas as
recomendagodes técnicas para a implantagao e operagéo de obras desse tipo e porte.
As medidas adotadas contribuem para que o aterro seja implantado de forma a causar
0 menor impacto ambiental possivel.

Constam inclusive, propostas e planos que contemplam medidas mitigadoras
visando minimizar os impactos negativos do empreendimento e aumentando de seus
beneficios. Os planos elaborados acompanham e monitoram os principais impactos a
serem observados durante e ap6s sua execug¢ao, visando acompanhar a eficacia das
medidas recomendadas.

~—
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra % Escala Data
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Tocar: 3 Sem Escala Agosto/2023
Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA
Proprietano; Cantendo: PLANTA DO TERRENO
RAVADELL15497700 S M oanssag ! PLANIALTIMETRICO
968 o 3 m"’?’ﬂ“‘""“" Prancha: Formato Area
Luciano Ravadelli 54 2 00 ha
Eng® Sanitarista e Ambiental ~ Eng® Sanitarista e Ambiental CRI COLETA E INDUS | RILIAZACAQ DE RESIDUOS LTDA 0—1 /32 A3 Porimeto:
CNPJ 00 216 338 000146 4.140,00 m
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra. Escala Data
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Py 3 Sem Escala Agosto/2023
Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA
asponsavel Tecnico Profinetara Conteddo,
LUCIANO AMensadefoms gt
ITACIR | A RAVADELLI:6493 m;ﬁmwm:m BRUNA 3 :::":d:;‘?""": AREA DAS INSTALAQOES
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oros 31984 m:;:ﬁg; e Prancha: Formato; Area do atenc
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ng” Sanitanista e Ambienta Eng" Sanitarista e Ambienta CRI COLETA E INDUSTRILIAZACAD DE RESIDUOS LTDA 02/32 A3 Sarmaiio da Bas
REA - 8C 058 813-9 CREA - 3C 030.367-9 CNPJ: 00.239.389.0001/45 4.140,00 m
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PLANTA BAIXA DE LAYOUT | SALA ADMINSTRAGAQ

AREA ToTAL: 17.L607

TABELA DE ESQUADRIAS
COoD | 1IPO LARGURA ALTURA | PARAFEITO | QTD
a Janela de correr 4 folhes | 150 110 100 []
J2__| Janeia bascuente 60 50 160 2
P1__| Porta de abri 80 210 4
P1_ | Porta de abrir ) 210 3
P2 Porta de correr 4 folhas 250 210 1
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Escala
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Data
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra.
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

e oneia Lagoinha -Vargem Grande / MA

Fscala Data

Sem Escala Agosic/2023

ResponSavel 16cn1co FROprielane i dabra Conleldlo. p| ANTA DE LOCALIZAGAO
LUCIANO DRt BRUNA digital por BRUNA %

ITACIR Lo RAVADELLEGA9370039" 4 0ets s Dk oo KLEIN:093657 ‘«enns3ss731984 DA AREA DO ATERRO
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CREA - SC 058.813-9 CREA - 5C 050 367-8 CNPJ: 00.239.338.0001/45 40,00 m
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra Escaa: Dats:
[ ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
! Tocal e X = g Sem Escala Agosto/2023
~ Fazenda Lagainha - Vargem Grande / MA
Tesponsaval Teeice WCANG | R b | sk dema COUSES SISTEMA DE DRENAGEM
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ASINE 72169133968 e 100 84 e = Prancha Formato. Area o aterno
acir Pasini Luciana Ravadelli 2 : 100 ha
ng® Sanitansta € Ambiental  Eng® Sanitarista e Ambienta CRI COLETA £ INDUSTRILIAZACAQ DE RESIDUOS LTDA 05/32 A3 Perimelio do ateno
[EA - SC 058.813-9 CREA - SC 050.367-9 GNP 00.239 339.0001/45 4.140,00 m
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra Dala
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS :
ocal Agosto/2023
Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA
Proprietanc:

=ng® Sanitansta e Ambiental Eng® Santtansta e Ambienta:

BRUNA sinadc de forma digital por
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KLEIN:093657319 " gint o ossesrs o
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CRI COLETA E INDUSTRILIAZACAQ DE RESIDUOS LTDA.

CNPJ: 00.239.339.0001/45

Conterdo;

'PRIMEIRA CAMADA DE

RESIDUOS

Prancha;

06/32

Area do aterro

Perimelro do aterro.

4.140,00 m
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ATERRQ SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Local

Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA

Escala

Sem Escala
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Agosto/2023

Responsvel Técnico: Propretarno Conteudo,
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CRI COLETA E INDUSTRILIAZAGAD D& RESIDUOS LTDA
CNPJ: 00.239.339.0001/45

07/32

A3

Area do aterro
100 ha

Perimatro do aterro

4.140,00 m
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
e Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA

T Sem Escala Agosto/2023

Responsavel Taenico Proprietario. Conteado

Baronsavel Teonico e S T U s " PRIMEIRA CAMADA DE RESIDUOS

ITACIR ot s s RAVADELLI:64937 00 pvaniirsessronzsce EIN- 73198 BNAXLENG3G5731564 DRENAGEM DE CHORUME E GAS

PASING72169133968 e s smss v amer 3968 Ooer 0230417 150830 :L P99365 Paeeaonis e Prercha Eomaio: P
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Area do ateno

100 ha
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS
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o Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA
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. ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOSURBANOS SehEsoa Agosto/2023
" Fazenda Lagoinha -Vargem Grande / MA
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
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Data

Agostor2023

Responsavel Técnico.
ITACIR it

PASINK73169133968 Dader 1031m17 185230

ltacir Pasini
Eng” Santtarista e Ambiental
CREA - 5C 058.813-9

LUCIANO Aainac de i hohol ox
RAVADELLL:64937 fAvaCtLLtsassTo03s6s
003968 Oadt 023081715238

Luciano Ravadell
Eng® Sanitarista e Ambiental
CREA - 5C 050 367-9

TERCEIRA CAMADA DE RESIDUOS

Area Lo ateio.

00 ha

CRI COLETA E INDUSTRILIAZAGAQ DE RESIDUOS LTDA
CNP.L 00 239 439 0001745

Peritmalrg 06 atera

4.140,00 m

CLLLccccece
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Responsavel Técrnic

TACIR
PASINI72169133968 tisdas:

ltacir Pasin

LUCIANO
RAVADELLI64937
003968

Luerana Ravadeli

Obia Ficaa Data
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Tocal = = Sem Escala Agosto/2023
Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA
e A R Conledo. TERCEIRA CAMADA DE RESIDUOS
KLEIN:0936573198 S Knomes7yises DRENAGEM DE CHORUME E GAS
4 ot Prancha. Formalo Aré to Ao

: : 100 ha
Eng” Santtarista e Ambiental  Eng® Sanitarista e Ambienta CRI COLETA E INDUSTRILIAZACAO DE RESIDUOS LTDA 1 3/32 A3 Perimetro do alerro
CREA -5C 058.8139 CREA - 50 050.267-9 CNPJ: 00,239 339 000145 4.140,00 m
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RA CAMADA DE RESIDUOS
ADAS ESTIMADAS 285.821

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

QObra

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Lo

Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA

Escala

Sem Escala

Data

Agosto/2023

Responsavel Tecnco

Proprielaro

Conteide,

ACK LUGIANG Pttty BRUNA Assinad de foma gl pox TERCEIRA CAMADA DE RESIDUOS
; i s RAVADELLI:6493 1avaeuLtsssanozsos N e O DRENAGEM DE CHORUME E GAS
PAST2IER13396 LR iege ,:...,‘mf:n-.;w KLEIN:09365731984 Dadox 0230815073732 Francha Foman A -
ncha mato rea do aleno
Itacir Pasini Lugiano Ravadell ) 100 ha
Eng” Sanitansta ¢ Ambiental  Eng® Sanilarsla e Ambiental CRI COLETA E INDUSTRILIAZACAO DE RESIDUOS LTDA ‘I 4/32 A3 Perimelro Go aterrc
CREA - §C 058 8129 CREA - 5C 050.367-8 CNPJ: 00.232.339.000 /45 4.140,00 m
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Qtra

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

s Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA

Data

Agosto/2023

PASINI721691 33968 tism 2220817 105833 4307

Eng“ Santansla e Ambiental

LUCIANO Assinado de forma igast por
s

RAVADELLI64937 taiaiuissrcsss

003968 mlﬂ?] 0817 15:4453

Luciana Ravadell
Eng® Sanitarista e Ambiental
CREA - 5C 050 367-9

Assinada de forma digital por

Conteudo.

QUARTA CAMADA DE RESIDUOS

KLEIN:09365731984 Dados: 202308,
0300

CRI COLETA E INDUSTRILIAZAGAD DE RESIDUOS LIDA
CNPJ: 00.239.333.000145

Prancha

15/32

Area do atenc

Perlinelro 0o werrc

414000 m |
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANQS
toch L zenda Lagoinha - Vargem Grande / MA

Data

Agosto/2023

QUARTA CAMADA DE RESIDUOS
DRENAGEM DE CHORUME E GAS

Eng” Santtarista e Ambiental

CRi COLETA EINDUSTRILIAZACAD DE RESIDUOS LTDA

Area do aterro

100 ha

=, P e
[ LLL L CC T C o LT AT BT

Perimetro do aterro

4.140,00 m

-




L L LAACC ATl (ALl ety

aMADA DE RESIDUOS
.S ESTIMADAS 243 423

Escaa: Data;
TERRO SANITARIO D SibUOS § 5 URBAN IS,
e ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS S B ek A,

o Cri ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA

'I?Te:;;;l):umvu: Tec n,iiw NN LUCIANG - Proprietario e “w‘:“&g;;;::u Canteudo QUARTA DE RESIDUOS
L S i e L T KLEINGS36573 1984 buie 053081567035 DRENAGEM DE CHORUME E GAS

8 2 o -0z'00 Prancha. Formatn. Area do aterro
Itacir Pagin: Luciano Ravadet « 100 ha
Eng" Santarista e Ambienta Eng® Sanitansia e Ambienta CRI COLETA E INDUSTRILIAZAGCAO DE RESIDL JOS LTDA 1 7/32 A3 Fenmetra do aters
CHEA. SE D aiag CREA . SC 050 3670 CNPJ: D0.239.359 000 145 4.140,00 m
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra.

Luciano Ravade!l

Estaia. Data:
ATE NITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS £ A
e TERRQ ;A O DE RESIDUOS SOLIBOS U o Agosiof2023
Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA

Responsdvel Teenco Proprietario Contedao
TACI e v o S o BRUNA . st deam dg o QUINTA CAMADA DE RESIDUOS
PASINI7216913396' (A7 TASw 2w msen penis 3 e KLEIN:0936573198 Dados: 207308 18073856 o
8 i 4 0300 Prancha Femato
ltaci Pasini

Area do aterro

| Siacs 5 R 100 he
Eng® Sanitarisla e Ambiental - Eng® Sanitarsta e Ambiantal CRI COLETA E INDUSTRILIAZAGAO DE RESIDUOS LTDA 1 8 /82 A3 e
CREA - SC 058.813-9 CREA - 5C 056.367-9 GNPy 00 239 339 000145 . : x < | 4140,00.m
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Lac:

* Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA

Escaia

Sem Escala

Data

Agosto/2023

OONSAE! TEOIC roptetdno. Conte 0s
ey i ‘..:O...».. LUCIANO oo deforma digha o Piogear Assinado de forma digital por. ST auinTa CAMADA DE RESIDU!
TACIR AR RAVADELLI:649370 " gavacesssssaoosses BRUNA BRUNA KLEI:0936573 ) 984 DRENAGEM DE CHORUME E GAS
PASINI?2169133968 Lt W33 i i I 03 154899

ltacir Pasini
Eng" Sanitansta e Ambiental
CREA - SC 058.813-9

Luciano Ravadelti
Eng® Sanitarista ¢ Ambental
CREA . SC 050 3679

KLEIN:09365731984 Dater 20220018 073815

CRI COLETA E INDUSTRILIAZACAQ DE RESIDUOS LTDA
CNPJ: 00 239,339.0001/45

Prancha

19/32

Formato

A3

Area do aterro

Perimetio do aterra

4.140,00 m
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A CAMADA DE RESIDUOS
LADAS ESTIMADAS 203.364

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Escala Data

Qbra,
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
ot Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA

Sem Escala Agosto/2023

iesponsavel Tachco Propretaria sontedda,

e e AN | e et i s BRUNA G b UONERY QUINTA CAMADA DE RESIDUOS
TACIR . TACIR PASMET: 131 17908 RAVADSELLEG4937 #avaneLL ossaro0s0ss KLEIN:0936573198 - SUNA KLEN 093657 31984 DRENAGEM DE CHORUME E GAS
SRl E-ie 003968 ZTJ;’“““” Y- 4 m Prancha’ Formato Area do atera
ltacr Pasin Luciano Ravadeit 2 100 ha
Eng® Santtarista e Ambiental e Ambienta! CRI COLETA E INDUSTRILIAZACAQ DE RESIDUOS LTDA 20/32 A3 Perimptss do.aters
CREA - SC 058.8139 GREA - § %79 : CNPJ: 00.233.339.0001/45 .Hb.()ﬂ o




e { c. o ersy

CL L LALALCCCLC O cAe T Crar

‘@
{

Ll A K& { { (L L LCLCLCAH

(

0 de monitoramento

Escadaria hidraulica £

s 1 N SR Sy Y e s L /
i ‘ de monitoramento
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra Escala Data
ATERRO SANITARIO DE RESIDUQS SOLIDOS URBANOS :
aoal : Sem Escala Agosto/2023
Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA
Responsavel Tecnic Proprietano. Conleudo
LUCIANO n-mmwngnmpu e
ITACIR e o gl po BRUNA Assinaci de forma digits! por DRENAGEM PLUVIAL
PASIL7 216913358 g s ""“::f‘;:‘.’m, KLEIN:0936573198 Fnaxcnenss s
4 0300 Prancha Formato Area do alerro

ltacir Pasini Luciana Ravadelt 00 ha
Eng® Sanitarisla e Ambiental  Eng® Sanitansta e Ambiental CRI COLETA E INDUSTRILIAZACAO DE RESIDUOS LTDA 21 /32 A3 Perimetro do aterrc
CREA - SC 058.813-9 CREA - 8C 050 267-9 CNPJ. 00 239.339.0001/45 4.140,00 m
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Residuo compactado

Residuo compactado

npermeabilizacio com geomembrana e argila compactada /

ocri

[
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Qbra;

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Local

Fazenda Lagoinha - Vargem Grande / MA

scala

Sem Escala

Data

Agosto/2023

Responsavel Tecnica: kb e e Bt
MACIH Asinedo d e g por LUCIANO Lucuo
PASINI7216913396 TACK PRssaicatzsten RAVADELLI:649370 wavaotussdssroossss

: Dadas: 20230817 19011 Dodos 20210817 185637
8 “ozo0 03968 arog
itacir Pasini Luciana Ravadeili

© Sanilarista e Ambiental Eng” Santarista e Ambienta
\ CREA - 5C 050 367-9

Proprietano

BRUNA § s e bormsd cegal s BIUNA
RN TV
KLEIN:09365731984 O 200108 1m 070465 crvvar

CRI COLETA E INDUSTRILIAZAGAO DE RESIDUOS L1DA
CNPJ: 00.239.839.0001M45

Conteido:

CORTE TRANSVERSAL E LONGITUDINAL

Prancha.

22/32

Formato

A3

Area do alerrc

Perimetra do aterro

4.140,00 m




'r“ffrrrr"r(rrr“rf(,ffr”r'

{ rrr'rrrr‘(("'l”(’g‘r(('f“rr‘(rr‘rrr

{

{

L

Cobertura de solo
entre geomembrana
€ camadas de
residuo (30 c¢cm)
ag
- o
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A . :
5o 4 4
<
[ g, e
| T -
| 4 et 7 =
| & . 4 ~ =
& ey
‘g
A‘l i 32 sy .
4 s
l g ;
&
4 ' ;
- R
e . i
</ 3 <
ol
Plantio de grama
<" il sg ‘/,
GAMADA 5 -
v
eno chorume sl
== -
s < . ;
: CAMADA 4 I !
S . $ind : ¥ L
Dreno de chorume 1% —>
T g
¢ <7 .
= ‘ [
<, CAMADAZ 5 | : 3
3 chorume 1%—> Dreno de chorume 1:1%
_ : ' T SR R 3 =
4 <.CAMADA 2. s e :
e \\ 4 == S %
1_._ — Pl <3 S & -
¥ 12— réno de Tume Rl —
= - -
< e v
7.4 i ! : =
? g
4 4
Drenc _de chorume X = ()
; %

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

ltacir Pasini
Eng® Sanitarista e Ambiental
CREA - 5C 058.813-9

003968 Dldax 20230817 15:51.34
% 0300

Luciano Ravadeli

Eng® Santtansta @ Ambiental

CREA - $C 050.367-9

KLEIN:093657319" g Ketonses toms

Obra. Fscaia Data:
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Tacd to > Sem Escala Agosto/2023
~"  Fazenda Lagoinha -Vargem Grande / MA
il SRR i wfmesptger - POPORIANO. ol JE—— CoMEie ATERRO—  CORTE
i ST RAVADELLESA937 bamussmmons

CAMADAS E COBERTURA

84 0300 Prancha:

23/32

CRI COLETAE INDUSTRILIAZAGAO DE RESIDUOS LTDA.
CNPJ. 00 239 339.0001/45 %

Formato

A3

Araa do aterro

100 ha

Perimetro do atert

4.140.00 m
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__ Cobertura de resfduo
e solo (50 cm) '\
ama
Dreno de g6s # g A
o CAMADA 5
F
o ;
— o q :
= : CAMADA 4 o Tl 5
: A4 A 5 S ; =
A 4 L &4 < -
4 4 -
4 <, CAMADA 3 |
50 S
K <
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: S G A -
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. pal § .
- . CAMADA 1 R 4 5 L& -
< ; o Y s s 4 A =
T RTAY o - O
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ERL TSI
ALY XX AXLT XX 2ZX X

KA XXX
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_Geomembrana -

Argila_compactada

LRI

7 XX YXX\J

chi

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obm Escaa Data
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
E: St0/200"
Lotal Fazenda Lagoinha -Vargem Grande / MA Sem Rgostafe0ay
Responsavel Técnic 0 ario: sonteddo
”i;;: 1sdvel Tecn «,o“ o Lt T Proprietaic . Conteddo, ATERRO—CORTE
PASINE72169133968 Dusos 10017 150030 PAVAGELLsAa370 b et S Tt ESCADARIA_ HIDRAULICA
v 03968 v KLEIN:09365731984. e g Prancha Formato. Area ¢o ataro.
Itacir Pasini Luciano Ravadelfi I(_){) Ty
vle Eng® Sanitarista e Ambiental CRICOLETAE INDUSTRILIAZACAO Dt RESIDUOS LTDA T e
CHEA - SC 050.367-9 CNPJ: 00.239.339 0001/45 24/82 A3 = ”:*{46(“?!9&1
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Impermeabilizagdo da bas

Argila compactada (60 cm)

e

&

N ™
N
3
. STe
trutura de concreto_ | L
5 : : !
(3
; ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS
c Obra Escata Data
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS i 2 s
.,‘ X Escala 0sto/2023
foced Fazenda Lagoinha -Vargem Grande / MA gosto/
Responsavel m“:f.‘.....,.w CUCIANG : Propretaro: Conlenoo; ATERRO — DET, AMENTOS
mon SRS ol ESimes N st DRENOS E ESCADARIA HIDRAULICA
; o 003968 KLEIN:09365731984 buder w260 20013658 00 Francha. Fomato Area do atero
Itacir Pasini Luciano Ravadeili :
Eng® Sanitarista e Ambiental  Eng® Sanitansta e Ambiental TA E INDUSTRILIAZAGAO DE RESIDHOS LTDA 2 5 / 32 A3 Pernmelio o alero
CREA -5C 058.813-9 CREA - SC 050.367-9 5 4.140,00 m
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)

XA DE PASSAGEM EM ALVENARIA E TIJOLOS MACICOS

CEPTORA DO CHORUME PROVENIENTE DO SISTEMA DE
= DRENAGEM

0.15 1.5 0.15

ey

e dnl

@ Varigvel (mé&ximo 0.8)

Corte \Concroto magro (5 cm)

Concreto Fck = 18 MPa

<

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLDOS URBANOS

Facam

o Fazenda Lagoinha -Vargem Grande / MA

0 Crl ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Sem Escala

Data

Agosto/2023

Responsavel Tecnico LUCIANO N e i Akl Propristaric CONeioe. ATERRO—DETALHAM ENTOS
s nmmm;““‘..:‘.«?r..‘,::“,." RAVADELLI:6493 Ao s rocsses BRUNA | Avdnocode orma g CAIXAS DE PASSGEM
7003968 o el K:EINOQB“HW w’"’:‘wjrn Prancha Formato Area do aterc,
Itacir Pasini Luciana Ravadelli % E 100 ha
Eng” Sanitaristae Ambiental  Eng tansta e Ambiental CRI COLETA E INDUSTRILIAZAGAO DE RESIDUGS LTDA 26 /3 2 A 3 Pefimetro do alero
-5C 058.8139 CREA - 8C 050.387:9 CNPJ. 00.239.339.0001/45 4 140 m m
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POCO DE MONITORAMENTO

Tompa do caixe Tamip8gtoap)

7

=z

1=

Tubo PCV 100 mm
s

Caixa _de protegdo

ISy

Selo _de argila

PR Ay X
S |
3 S i s
=] Py
<
B

Zona insaturad
(variGvel)

T “g
RRA

Tubo PCV 100 mm p/a drenagem

IS

Zona saturada
(variGvel)

1RK
~$ Cap (soldddo)

R ’ ada_imperme&vel

20007

IT

‘ 400 |
Dimensdes em centimetros

p
i

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

IS
Fazenda Lagoinha -Vargem Grande / MA Sem Escala Agosto/2023

Responsavel T6cMGo Proprictana CoNlE 90 ATFRRO— DETALHAMENTOS
ITACIR P repteiiis g Aameac e onma gl e BASE E POGO DE MONITORAMENTO
PASINI7 2169133968 Dados- " BRUNA BUNA KLONO950573 1584
oo e KLEIN:09365731984 Doder 0230818072252 Francha Formato Aiéa o alere
ltacir Pasini Luciana Ravade!t . 3 100 ha
Eng° Santarsta e Ambiental  Eng” Santarsta e Ambenta CRI COLE A E INDUSTRILIAZACAO DE RESIDUOS LTDA 27/32 A3 Permetio do aerro
— | CREA-sC0588139 CREA - 5C 050.367-9 GNP 00 239 339.0001/45 4.140,00 m
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[AGOA _DE
MATURACAO

[TRAT. Fisico
QUIMICO

N
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= e #200mr
T LAGOA MATURAGAO  saion DO TRATAMENTO
LANCAMENTO
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ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra:

Escata Dala:
U ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Tocas Fazenda Lagoinha -Vargem Grande / MA Sem Escala Agosto/2023 |
} eSponsAvel Taen TOPNELANG o
o/ T oy LUCIANO  Asatocetomsas ErouEne e GRS TRATAMENTO DE EFLUENTES |
) M RAVADELLL49 Sk comcms o I PLANTA E CORTE ESQUEMATICO |
L/ i Ap 7 - i 37003933 , T5ssts vy 94 Cecmmama Prancha Formato Area do alerro ‘
acir Pasini uciano Ravadell g - 100 ha

Eng” Santarisla e Ambientat  Eng® Sanitarista e Ambiental CRI COLETA £ INDUSTRILIAZAGAQ DE RESIDUOS LTDA 28/32 A3 Permelro do alero !
L_, CREA - SC 058 8139 CREA - SC 050.367-9 CNPJ: 00:239.339.0001/45 | 414000 m

U TSC SN 3 e ¥ e o o RSOl T — o RS el — PRI
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CORTE AA i
w ‘ .
.
.9 VERTEDOR TRIANGULAR ;
«
. |
—— VAl PARA LAGOA |
w 2200mm FACULTATIVA Sl — A N I ‘
k = s — [ & ? VAl PARA LAGOA ‘
: VE%Q%%GTQE&%E R ANAEROBIA 4200mm |
k_ B, —— » #200m Y- =
] Sgecw |
‘ CORTE AA \
C e | 98 A 50 | ‘
C LJ 170 3 ‘
£ s CORTE AA
W
L J
L REGUA MILIMETRICA  VERTERDOR TRIANGULAR |
; 108 RVER DETALHE
\ — = Sl |
C 15—
F |
\A o)
A |
. . 50 \
80
' 0 7
3 CORTE BB
“. \
C — |
Q) — |
« % VAl PARA LAGOA ‘
L ~-FACULTATIVA #200mm ESQj;mo”[METRlCA !
N ‘
}
« J
|
@ DE 90 ’
: |
« i
\ |
w EQUACAQ f
K Q=1.34 H ‘
“ : ;
¢ VERTEDOR TRIANGULA |
L |
- (CHAPA DE FERRO 2mm) i
- |
¥ ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS |
k" Qbra Escala Daia ‘
C ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS ‘
! Local. Fazenda Lagoinha -Vargem Grande / MA Sem Escala Agosto/2023 '
t. ; I:ri::nsavc‘ Tucm::.‘:A T e e —— Propnetana: Conteada TRATAMENTO DE EFLU ENTES
PASINI7JIw!339ﬂ“‘:":“:::'I‘,70":m 53;’:6[;5"“'“937 vl 55;:?)93657 19 ;‘i‘d’;‘f.';.‘:;‘:&;‘i‘;‘.:“ — LAGOA ANAEROBIA
k——' llacir Pasini Luciano Ravadelli o e s it Aml‘(%‘ ‘ftl:lr \ “
ERg® Sanitarista @ Ambiental  Eng® Sanitan ental CRICOLETAE S e
(,_« C;gA_ d\[](si‘l;;c;e} Tbientai E;& SaLn 0251873 Ambienta o ;Jcoong/;ag lor:é)lggmrquAcm DE RESIDUOS LTDA 29 /32 A3 Per:m:l;n‘gc Oi;cr;u !
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VAl PARA TRAT. FiSICO
QUIMICO #200mm
e

——
CORTE AA

3
‘,/ VAI FARA TRAT. FISICO
QUIMICO #200mm

ARGILA (OMPACTADA E':P ~80cm
(GEOMFMBRANA ESP,=1,5mm

ATERRO SANITARIO

DE RESIDUOS SOLIDOS

Cbra

ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOL

Eceata. Data
DOS URBANOS

Local:

Fazenda Lagoinha -Vargem Grande / MA
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o Cri ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Obra Escala: Dala:
ATERRQ SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS
Agosio/202

Local Fazenda Lagoinha -Vargem Grande / MA Sem Escala S
Responsave! Tecnico. G Proprietario Conteddo: TRATAMENTO DE EFLUENTES
ITACIR .
PASINI7216913306 AR PASRTII itbes RAVADELLI:649370 o i Assado do s S gox FISICO QUIMICO
3 o 03968 Dados: 20230818 072040 0300 Prancha Formato Area do aterto |
Itacir Pasini Lucrano Ravadeli i ) s 3 ]
Eng® Sanitarista e Ambiental  Eng” Sanitarsta e Ambiental CRI COLETA E INDUSTRILIAZAGAO DE RESIDUCS LTDA 31 /32 AS Permelro Go ater
CREA - SC 058 8139 CREA - 5C 050 367-9 CNPJ: 00,239 339.0001/45 4.140,00 m
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Obia
ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Escaia

cri ATERRO SANITARIO DE RESIDUOS SOLIDOS

Data

= Agosto/2023
Locsy Fazenda Lagoinha -Vargem Grande /MA Sem Eacala gos
Responsavel Técnkco. Proprietario: Conledda
men | gmmmemn WO e BRUNA s LAGOA DE  MATURAGRG T
PASINCT 2169133068 s oy SRUAPELEL T et KLEIN:093657, mimamasrsioe — e =
31984 30:02 -03°00° Tancey matar vea do aterro.

ltacir Pasini Luciano Ravadel g 4 100_ha
Eng” Sanilansta e Amblental  Eng® Sanitarista e Ambiental CRI COLETA E INDUSTRILIAZAGCAO DE RESIBUOS LTDA 3 2 /3 2 A3 Perimelid do Sano
CREA - 5C 0588139 CREA - SC 050.267-3 CNP.J: 00 239.339.0001/45 4.140,00 m
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PREFEITURA MUNICIPAL DE VARGEM GRANDE/MA.
COMISSAO DE LICITAGAO

PROCESSO ADMINISTRATIVO: N.° 0101.06946/2023
CONCORRENCIA PUBLICA N.° 001/2023-CPL/PMVG
DATA DA REABERTURA: 10/11/2023 - HORAS: 10:00HS

OBJETO: CONTRATAGCAO NA FORMA DE EXECUGAO INDIRETA TIPO MELHOR
TECNICA AGREGADO COM O MENOR VALOR DA CONTRAPRESTAGAO, VISANDO A A
CONTRATAGAO DE EMPRESA, SOB O REGIME DE CONCESSAO, PARA A
REALIZAGAO DE SERVIGO IMPLANTAGAO E OPERAGAO DO ATERRO SANITARIO,
INCLUINDO A DESTINAGAO FINAL E MONITORAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS, ATENDENDO O MUNICIPIO DE VARGEM GRANDE - MA.

’ ATA DE ABERTURA DO ENVELOPE N° 03 - PROPOSTA TECNICA

Aos dez dias do més de novembro do ano de dois mil e vinte e trés,
as 10:00 horas, reuniu-se a Comissdo de Licitacdes da Prefeitura
Municipal de Vargem Grande, instituida pela Portaria n°005/2023,
cujos membros: Ricardo Barros Pereira (Presidente), Ludiane Sousa
Fonseca (1° Membro) e Maria Cleiciane Costa Conceicdo (2° Membro) .
Para proceder a abertura da referente Proposta de Técnica do
Processo Licitatdério N.° CP-001/2023-CPL/PMVG, na modalidade
CONCORRENCIA PUBLICA, que tem como objeto a CONTRATAGAO NA FORMA
DE EXECUC.AO INDIRETA TIPO MELHOR TECNICA AGREGADO COM O MENOR
VALOR DA CONTRAPRESTAGAO, VISANDO A CONTRATAGAO DE EMPRESA, SOB O
REGIME DE CONCESSAO, PARA A REALIZAGAO DE SERVIGO IMPLANTACAO E
OPERAGAO DO ATERRO SANITARIO, INCLUINDO A DESTINACAO FINAL E
MONITORAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS, ATENDENDO O MUNICIPIO

‘ DE VARGEM GRANDE - MA. Compareceram a abertura as seguintes
licitantes: QUEBEC AMBIENTAL S/A, CNPJ N° 26.921.551/0001-81,
neste ato representado pelo seu procurador Sr. VICTOR RABELO
CORREIA, portador do CPF sob o n° 605.032.293-77 e RG n°
0386369220099 SSP/MA e CRI COLETA E INDUSTRIALIZACAO DE RESIDUOS
LTDA, CNPJ N° 00.239.339/0001-45, neste ato representado pelo seu
procurador  Sr. ITACIR PASINI, portador do CPF sob o4 n®
721.691.339-68 e CNH sob o n° 2427415 SSP/SC.

Dando seguimento o Presidente da CPL, submeteu os envelopes para
conferéncia dos lacres, onde os representantes das empresas QUEBEC
AMBIENTAL S/A, CNPJ N° 26.921.551/0001-81, CRI COLETA E
INDUSTRIALIZAGAO DE RESIDUOS LTDA, CNPJ N° 00+239.339/0001345,;
acima supracitados, sendo os mesmos rubricados pelas licitantes

presentes e Comissao Permanente de Licitacéo z;XQ
Dando seguimento aos procedimentos, o Presidente com base no item
11.2 do Edital, informa aos licitantes presentes que irad SUSPENDER

Rua Dr. Nina Rodrigues — 20 — Centro — CEP: 65.430-000 — Vargem Grande/MA
CNPJ n°® 05.648.738/0001-83 — E-Mail: prefeituradevargemgrande@gmail.com — Fone: (98) 3461- 1103 X "
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a Sessdo Publica referente a CP-001/2023-CPL/PMVG, encaminhan
para a “Comissdo de Avaliagdo e Analise para Habilitagdo da
Proposta Técnica’, através da Portaria n° 108/2023, sendo
publicado o resultado da Proposta de Técnica vencedora nos
seguintes meios de publicidade: Didrio Oficial da Unido, Didrio
Oficial do Estado do Maranhdo e Didrio Oficial do Municipio de
Vargem Grande/MA, bem como encaminhado nos e-mails das licitantes

participantes deste Certame Publico.

O representante por procuragdo da licitante QUEBEC AMBIENTAL S/A,
CNPJ N° 26.921.551/0001-81, Sr. VICTOR RABELO CORREIA, portador do
CPF sob o n° 605.032.293-77 e RG n° 0386369220099 SSP/MA, informa
que solicitou a Coébpia integral de todo o processo incluindo a
' Proposta Técnica com data de dez de novembro de dois mil e vinte e
trés, e também solicita a qualificacdo técnica (Graduacao e
Cursos) dos membros da Comissdo Julgadora da Proposta Técnica,
mais foi informado pela comissdo que solicitasse através do email
da Comissdo Permanente de Licitagdo ou através do protocolo da
Prefeitura.
O representante por procuragdo da licitante, CRI COLETA E
INDUSTRIALIZAGAO DE RESIDUOS LTDA, CNPJ N° 00.239.339/0001-45, Sr.
ITACIR PASINI, portador do CPF sob o n° 721.691.339-68 e CNH sob o
n°® 2427415 SSP/SC, solicita cépia do processo na integra e
Proposta Técnica com data de dez de novembro de dois mil e vinte e
trés.
Nada mais havendo a tratar, lavrou-se a presente ata que vai
assinada pelo Presidente, membros da Comissdo e pelo representante

. presente.
Vaﬁ/

em Grande/MA, 10 de novembro de 2023.
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}&ﬁp_g;gi;os Pereira QUEBEC AMBIENTAL S/A
Pres'd?nte da CPL CNPJ N° 26.921.551/0001-81
/ Victor Rabelo Correia
\Prechiradbr
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Ludiane Sousa Fonseca C STAE JINDUSTRIALIZACAO DE
Membro RESIDUOS LTDA

CNPJ N° 00.239.339/0001-45
ITACIR PASINI
ol Procurador
A
Maria Cleiciane Costa Conceigéo
Membro

Rua Dr. Nina Rodrigues — 20 ~ Centro — CEP: 65.430-000 — Vargem Grande/MA
CNPJ n° 05.648.738/0001-83 — E-Mail: prefeituradevargemgrande@gmail.com — Fone: (98) 3461-1103



REQUERIMENTO

A
PREFEITURA MUNICIPAL DE VARGEM GRANDE - MA

Ref.. CONCORRENCIA PUBLICA N. ° 001/2023 - CPL/PMVG
PROCESSO N° 0101.06946.2023

A empresa QUEBEC CONSTRUCOES E TECNOLOGIA AMBIENTAL S/A, inscrita no CNPJ MF
sob o N° 26.921.551/0001-81, sediada Av. Olinda, 960 — 23° Andar — salas 2303/2307- Edificio
Torre Comercial |, Lozandes Shopping, Park Lozandes, Goidnia-GO CEP: 74.884-120, por seu
representante legal infra-assinado Senhora Tallitha de Oliveira Pires , portadora da Carteira de
Identidade n°® 5744605, expedido por PC-GO e inscrita no CPF/MF sob o N° 037.798.441-84,
residente e domiciliada na cidade de Goiania —GO, VEM solicitar copia integral de todos os
documentos do PROCESSO 0101.06946.2023, CONCORRENCIA PUBLICA N. ° 001/2023 -

CPL/PMVG, incluindo habilitagéo, proposta e proposta técnica, que se deu a abertura na datade =
hoje, 10 de novembro de 2023.

Goiania — GO, 10 de novembro de 2023.

Assinado de forma digital
TALLITHA DE por TALLITHA DE OLIVEIRA
OLIVEIRA PIRES:03779844184

Dados: 2023.11.10 12:00:43
PIRES:03779844184 -03'00"

QUEBEC CONSTRUGCOES E TECNOLOGIA AMBIENTAL S/A
Tallitha de Oliveira Pires
Eng. Civil/Resp. Técnico/ CREA-GO n° 1017766207D

QUEBEC AMBIENTAL S/A —Av. Olinda Qd. H4 Lt.01/03 N2 960 — 232 andar - salas 2303/2307
Edif. Torre Comercial | Loteamento Park Lozandes — Goidnia — GO CEP: 74.884-120.

licitacoes 'mqu« becambiental.com.br / recepcao@quebecambiental.com.br
: © 162)3246.0211/,0099
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O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma 1ziSign. Para verific inaturas
cligue no link: https://portaldeassinaturas.com.br/Verificar/8B5D-D9E0-86DB-FE8D ou va até o site
https://portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o codigo abaixo para verificar se este documento é valido.

Cddigo para verificagao: 8B5D-D9E0-86DB-FES8SD
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Hash do Documento
5B43E884140A776FDF50599B25854A750132F469DFAD14052223E912818007B7

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 10/11/2023 é(séo) :

’ « Tallitha De Oliveira Pires (Signatario) - 037.798.441-84 em
10/11/2023 12:03 UTC-03:00
Tipo: Certificado Digital




OUTORGANTE: QUEBEC CONSTRUGOES E TECNOLOGIA AMBIENTAL S/A,
pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ sob o n°® 26.921.551/0001-81,
com sede na Av. Olinda, n° 960, Salas 2303/2307, Torre |, Shopping Lozandes,
Park Lozandes, CEP: 74.884-120, Goiania - GO, neste ato representado na forma
de seu estatuto social, nos termos do Instrumento de Procuragao Publica lavrada
no 2° Tabelionato Publico de Nota da Comarca de Goiania, Estado do Goias,
conforme Livro n°® 01077, Folhas n® 179/180, por seu bastante procurador
TALLITHA DE OLIVEIRA PIRES, brasileira, casada, portadora da cédula de
identidade n° 5744605 emitida pela SSP/GO, portadora da Carteira Profissional n°
1017766207D-GO CREA-GO inscrito no CPF/MF sob o n° 037.798.44184,
residente e domiciliada na Rua Coelho Neto, Qd. 26 Lt. 01 — Jardim Vitoria, Goiania-
GO, substabelece parcialmente seus poderes por meio deste Instrumento ao

Substabelecido conforme abaixo:

OUTORGADOS/SUBSTABELECIDOS: Victor Rabelo Correa, brasileiro, portador '
da carteira de identidade n°® 0386369220099 expedida pelo SSP MA e inscrita no
CPF/MF sob o n° 605.032.293.-77, residente e domiciliado na cidade de Séo_‘z
Mateus-MA. = 5

PODERES: para representar a Outorgante, em conjunto ou individuaimente, §
independente da ordem de nomeagdo, exclusivamente no Edital de-

CONCORRENCIA PUBLICA N° 001/2023 - CPL/PMVG, PROC. °
ADMINISTRATIVO N° 0101.06946.2023, PREFEITURA MUNICIPAL DE VAREM ° -
GRANDE - MA, com a finalidade de viabilizar a participagdo da outorgante na - -
referida licitagdo, podendo para tanto fazer e realizar visita técnica analisar e pedir = °

vistas de editais e demais documentos deste processo licitatorio, manifestar-se nas © -

QUEBEC AMBIENTAL S/A —Av. Olinda Qd. H4 Lt.01/03 N2 960 — 232 andar — salas 2303/2307
Edif. Torre Comercial | Loteamento Park Lozandes — Goiania — GO CEP: 74.884-120.
licitacoes@quebecambiental.com.br / recepcao@quebecambiental.com.br

g T 162) 3246-0211/,0099
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reunides publicas quanto a quaisquer questionamentos, rubricar as propostas e
todos os documentos pertinentes ao processo licitatério epigrafado, assinar e
interpor recursos administrativos, impugnacgdes, renunciar ao direito de interpor
recursos, assinar declaracdes e documentos de habilitagdo, juntar e retirar
documentos, fazer cadastramento, abrir e acompanhar processos, providenciar
recolhimento de garantias de propostas ou de contratos, assinar propostas de
pregos, atas, examinar e rubricar documentos, formular ofertas e lances de pregos,
analisar e pedir vistas de documentos e processos, enfim, podendo praticar todos
os atos pertinentes a licitagées para o fiel desempenho do presente mandato, que

sera valido pelo prazo de 06 (seis) meses a partir desta data. Sendo vedado o

substabelecimento.

Goiania, 10 de novembro de 2023.

TALL'THA DE Assinado de forma digital por
OLIVEIRA TALLITHA DE OLIVEIRA

PIRES:03779844184

PIRESO37798441 84 Dados: 2023.11.10 08:39:26 -03'00'

QUEBEC CONSTRUGOES E TECNOLOGIA AMBIENTAL S/A
Tallitha de Oliveira Pires de Melo
Eng. Civil/Resp. Técnico/ CREA-GO n° 1017766207D
CPF: 037.798.441-84/Procuradora

QUEBEC AMBIENTAL S/A —=Av. Olinda Qd. H4 Lt.01/03 N2 960 — 232 andar — salas 2303/2307
Edif. Torre Comercial | Loteamento Park Lozandes — Goidnia — GO CEP: 74.884-120.
licitacoes@quebecambiental com.br / recepcao@quebecambiental.com.br

iyl o AB2) 3246-021/,0099
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