ESPIRITO SANTO ,
PROJETO ESPIRITO ESTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL

SANTO SEM LIXAO .
CENTRO DE TRATAMENTO E DISPOSICAO ADEQUADA m

CONDOESTE DE RESIDUOS SOLIDOS DE COLATINA - ES

6. DESCRICAO DO PROJETO
6.1. OBJETIVOS E METAS

O empreendimento proposto tem como meta atender em parte ao Sistema Regional
de Destinacdo Final Adequada de Residuos Sélidos Urbanos do Projeto “Espirito Santo
Sem Lixao”, mais especificamente da unidade de destinacdo final da Regido Doce
Oeste, formada pelos municipios de Afonso Claudio, Aguia Branca, Alto Rio Novo,
Baixo Guandu, Colatina, Governador Lindemberg, Itaguacgu, Itarana, Laranja da Terra,
Mantendpolis, Marilandia, Pancas, Sdo Domingos do Norte, Sdo Gabriel da Palha, Sao

Roque do Canaa e Vila Valério (Figura 6.1-1).

Prevé-se que a demanda destes municipios seja de, aproximadamente, 330 toneladas
por dia de residuos sélidos urbanos, para atender uma populacdo de

aproximadamente 350.000 habitantes.

A concepcdo do Centro de Tratamento e Disposicdo de Residuos Sélidos de Colatina -
CTR Colatina propde, de maneira geral, a implantacao de um aterro sanitario com vida
atil de 25 anos, voltado para atender a demanda de destinagdo final dos residuos
solidos urbanos gerados na regido Doce Oeste, incluindo o municipio de Colatina - ES,
obedecendo todas as normas técnicas e a legislacdo ambiental existentes, utilizando
para tanto a melhor tecnologia disponivel. Adotou-se a concepcdo de aproveitamento
do aterro atual, ja licenciado e operado pela SANEAR, pertencente ao municipio de
Colatina, onde se propde um projeto com aumento de vida util estimada para 15 anos.
Foi considerada ainda uma avaliagdo ambiental e volumétrica para uma drea

adjacente, com a vida util complementar para mais 10 anos.

Instalado em ampla gleba de 500 ha, o aterro de residuos pode ser recuperado e, se
dotado de novos processos de implantacao e operacao, pode voltar a ser denominado

aterro sanitario, conforme as Normas Técnicas Brasileiras.
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Figura 6.1-1: Municipios da Regido Doce Oeste.
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A implantacdo do aterro sanitario ocorrera simultaneamente a operacdo de aterro dos
residuos dos municipios da regional, ou seja, obra e operacao foram concebidas para

serem executadas ao mesmo tempo.

Os residuos soélidos recém-chegados ao aterro serdo dispostos conjuntamente com
aqueles residuos anteriormente aterrados que serdo cortados para reconfiguracao

geométrica do aterro.

A reconfiguracdo do aterro (corte e novo aterro do lixo velho) é necessaria para
garantir principalmente a estabilidade geométrica dos macicos, a instalacdo de

drenagem de liquidos percolados e de biogas.

6.2. JUSTIFICATIVAS

O aterro sanitario convencional se apresenta como uma das melhores alternativas
para os paises em desenvolvimento para a destinagdo final em oposicdo ao vazadouro

(lixao) ou aterro controlado.

O aterro sanitario € um método de disposicdo de residuos solidos urbanos no solo, que
fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais especificas, permite

um confinamento ambiental seguro com protecdo a saude publica.

O Brasil ao longo dos ultimos 10 anos acumulou larga experiéncia em aterro sanitarios
e tem continuamente melhorado e aperfeicoado os elementos de controle ambiental

através do monitoramento, estudos e pesquisas dos seus empreendimentos.

A operacdo basica do aterro consiste basicamente no espalhamento dos residuos
sobre o solo, em camadas sucessivas compactando-o com trator, ao menor volume
pratico possivel, e recobrindo-o com uma camada de terra, de espessura conveniente,

ao final de cada trecho de trabalho.

A massa especifica dos residuos de origem urbana varia desde 150 a 250 kg/m3 nos
locais de coleta, 400 a 600 kg/m3 no transporte, com média de 700 kg/m3 no

momento de disposicao no aterro.

Empregando-se compactadores especiais ou tratores de esteira com lamina e peso
operacional acima de 16 toneladas, controlando-se o grau de adensamento e contando

com a natural decomposicdo da fracdo organica do lixo e consequente geracdo de
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biogas pode-se chegar apds 05 anos de aterro a um valor de 1 tonelada de residuos

aterrados por m3.

Se por um lado, o Aterro sanitario ndo possibilita uma recuperacdo de parte
potencialmente reciclavel do lixo, por outra tem grandes vantagens, sobre outros tipos

de opgles tecnoldgicas, tais como:
- Rapidez na sua implantacao e tecnologia amplamente dominada;

- Sistema eficiente no controle de efluentes (liquido percolado), impedindo a
contaminacdo das aguas superficiais e subterraneas, do solo e da populagao

do entorno;

- Processo flexivel, podendo adaptar-se ao crescimento da populagdo e ao

incremento da producao de lixo;

- Eliminacdo dos problemas sociais, estéticos, de seguranca, de saude

encontrados nos lixdes;

- Solugdo sanitdria com maior viabilidade técnica-econ6mica e de menores
investimentos se comparado com os de outros processos sanitarios

(importante observar que existem limites para o financiamento publico).

6.3. LOCALIZACAO, SITUACAO E DIMENSAO TOTAL DA AREA

A area destinada a Central de Tratamento e Disposicao de Residuos de Colatina — CTR
Colatina encontra-se localizada no municipio de Colatina, ES, estando situada sob as
coordenadas UTM 327.750 (E) e 7.843.750 (N), referenciadas ao Meridiano Central n°
390 00’, fuso -24, datum SAD 69. (Figura 6.3-1 - Anexo 2).

A CTR Colatina sera implantada em area que ja se encontra em funcionamento,
operando como vazadouro. A area destinada a CTR Colatina apresenta 500.000 m?2,
que juntamente com a area de ampliagdo, com 250.000 m?, totaliza 750.000 m2. O
acesso principal a area em questdo se da através do km 54 da BR 259, municipio de
Colatina/ES.
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6.4. VIAS DE ACESSO EXISTENTES E PROJETADAS

O acesso principal a CTR Colatina sera realizado pela Rodovia BR 259 podendo
também ser acessado pela ES 080 pelos municipios norte da regido Doce Oeste. O

fluxo de veiculos, internamente, se dara pela nova portaria projetada.

Estd previsto construgdo de apenas uma pista de acesso interno e sera mantido o
acesso existente para uso futuro, quando a cota facilitar o acesso e para atendimento
em periodos de estiagem. A pista de acesso interno foi planejada apresentando
largura minima de 7,00 m, sendo niveladas e tratadas com uma camada de pedra
britada compactada de 5 cm de espessura com declividades e dispositivos de
drenagem, convenientemente dimensionados, para assegurar o adequado
escoamento de Aaguas superficiais durante o periodo operacional e apds o

encerramento da disposicdo de residuos.

Estdo previstos acessos internos provisérios e definitivos. O acesso interno definitivo
sera aquele que tera a funcdo de assegurar o transito dos equipamentos desde o inicio
até o término da operacgdo do aterro, sem sofrer grandes alteragdes, enquanto que os
acessos internos provisérios corresponderdo aos de uso temporario para cada fase da
obra e serdo reaterrados pela disposicdao de residuos solidos nas fases seguintes de

operagao.

A estrada de acesso interna do aterro seguird o greide do terreno natural seguindo a
base da encosta junto a BR 259, de modo a evitar aterros desnecessarios e facilidade
de implantacdo de sistemas de drenagem pluviais. De modo a conceder as condigdes
necessarias ao trafego de veiculos pesados e equipamentos, o acesso sera executado
de forma a garantir plataformas com largura minima de 7,00m, rampa maxima de
12% e raio de curvatura minima de 25,0m, sempre obedecendo as recomendacdes e
normas exigidas pelos érgdos competentes, como a ABNT (Associacao Brasileira de

Normas Técnicas).
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As pistas de servigo serdao executadas com os préprios equipamentos do aterro com
antecedéncia suficiente para que ndo ocorra o estrangulamento na entrada de
residuos no aterro, por falta de acessos as frentes de servigo. Para tanto, o projeto
executivo do aterro sera desenvolvido considerando as particularidades regionais o
regime de chuvas e as demandas de residuos, com projecdo de crescimento

reavaliada a cada 6 (seis) meses.

Tal procedimento terd como objetivo bdasico antever as eventuais necessidades do
preparo e/ou recuperacao de frentes de acessos, e impedir a interrupcdo das
operacdes de descarga, uma vez que tais servigos envolvem responsabilidades que
podem afetar a descarga dos caminhdes coletores. As eventuais recuperagdes destas
serdo executadas com o auxilio dos proprios equipamentos do aterro. Sobre a
superficie regularizada, sera executado o revestimento com brita, de forma a

assegurar o transito normal dos veiculos para qualquer época do ano.

O transporte e lancamento da brita serdo realizados com caminhdes basculantes,
sendo, entdo, espalhada por meio de trator de esteira com poténcia adequada. A
compactacdo serda executada inicialmente pelo transito dos equipamentos de
transporte e, caso necessario, pelo emprego de rolos compactadores vibratorios

apropriados.

Ao longo da vida util do aterro sanitario, progressivas derivacdes (vias transitorias)
deverdo ser feitas a partir do tracado permanente da via interna, de modo a permitir o
acesso dos veiculos coletores a base de operagdes do aterro em cada fase. Mesmo
essas vias transitorias deverdao ser implantadas e receber tratamento primario

(encascalhamento compactado sobre a base previamente regularizada e escarificada).

Tanto a via permanente como as vias transitérias deverdao ser objeto de um
permanente servigo de conservagao e manutengdao, de maneira a que se assegure
condicdes francas e seguras de acesso dos veiculos coletores até a frente de

operagdes, em cada fase.
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6.5. PREVISAO DE TRAFEGO DE VEICULOS NAS FASES DE CONSTRUCAO E
OPERACAO

Para a implantacdo do Aterro Sanitario prevé-se inicialmente a utilizagdo dos

seguintes equipamentos:

Trator de esteira, com peso operacional > 16t, modelo D6 (Caterpillar) ou

similar, no corte, espalhamento e compactagao dos solos (1 equipamento);

Escavadeira hidraulica, modelo PC 150 ou similar, no carregamento de terra
para execucao de corte e carga, tanto para terraplanagem da infra-estrutura

guanto para implantagao da macro drenagem (1 equipamento);

Retro/pa carregadeira, CAT 416 ou similar, na construcdo da rede de drenagem

pluvial e outros servigos (1 equipamento);

Motoniveladora, modelo CAT 135 (Caterpillar) ou similar, na distribuicao e
uniformizacao das camadas de terra durante a recuperagcdo e na conservacao

dos acessos internos (1 equipamento);

Rolo compactador vibratério autopropulsor, modelo CA25 (Dynapac) ou similar
na compactacao da camada de capeamento trecho a trecho da pavimentacao, e

na conservacgao das vias internas (1 equipamento);

Caminhdo basculante, com capacidade volumétrica minima de 8m3, no

transporte de terra (6 caminhdes);

Caminhao irrigadeira, no umedecimento periddico das vias de acesso e da

preparacao do liner, se necessario, em épocas de estiagem (1 equipamento).

Na fase de operacao estima-se que serao utilizados:

01 tratores de esteira tipo CAT D6, ou similar;
01 pa-carregadeira tipo CAT 924F, ou similar;

01 retroescavadeira tipo CAT 416C, ou similar;

03 caminhdes basculantes 8 m3;

- 01 caminhao pipa, 5000L;

- De maneira descontinua sera utilizada 01(uma) moto-niveladora
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O fluxo de veiculos devido a operacdo do servico de coleta e limpeza publica dos
municipios pertencentes ao consoércio é estimado em 9 veiculos/dia (considerando
carretas de 27 t) e mais 12 veiculos/dia (caminhdes direto das coletas) originados de
Colatina. O aterro tera um horario de funcionamento de 6h a 22h, com pico de
funcionamento a partir das 19 h, quando comecga a receber os caminhdes das coletas

noturnas.

6.6. MAO DE OBRA UTILIZADA NAS FASES DE IMPLANTACAO E OPERACAO

A mado-de-obra necessaria nas fases de construcao e operacao do CTR Colatina devera
ser oriunda de comunidades proximas ao empreendimento. Esta prevista uma
demanda de mao-de-obra de até 100 funcionarios na fase de construcdo, enquanto

para a fase de operagao a previsao é de 30 funcionarios.

6.7. INFRAESTRUTURA DE APOIO AS OBRAS

Como este projeto visa o aproveitamento de todas as instalacdes do atual aterro de
Colatina, neste projeto sera previsto apenas a instalagdo de nova guarita de entrada,
acesso e balanca. As demais instalacdes para apoio técnico e administrativo serdo as

mesmas hoje existentes.

Estas instalacbes terdo com o objetivo especifico auxiliar a operacdo do aterro

sanitario.

A infra-estrutura do aterro contara com:

Guarita - para controle de entrada a Central,

Balanca - para controle de pesagem e qualidade dos residuos afluentes a

Central,
- Escritorio — para as atividades de administragao

Refeitorio — para o preparo de refeices

Vestiario e Instalagdes sanitarias.

O detalhamento das novas instalagdes serd apresentado na fase da elaboragdo do

projeto executivo.
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6.8. LIMPEZA E PREPARO DO TERRENO, REMOCAO DE VEGETACAO,
TERRAPLENAGEM E MOVIMENTO DE TERRA

A limpeza deve ocorrer na area do acesso principal para que algumas atividades de
implantagdo possam ser executadas gradualmente. A tarefa de limpeza ira
compreender a completa remocgao de vegetacao, entulhos e outros materiais que ali
estiverem, principalmente onde serdao construidos os acessos internos e as
plataformas iniciais. Como o aterro ja se encontra implantado, e considerando ainda
gue a area encontra-se coberta predominantemente por vegetacao rasteira (capitulo
7 item 7.2.1) a supressdo ocorrera apenas neste tipo de vegetacdo, ndo interferindo

nas areas com vegetacdo mais densa.

Finalizados os trabalhos de limpeza e raspagem estd prevista a regularizacdo da
superficie de base do aterro por meio de servicos de terraplanagem, a fim de obter
nivelamento e condigdes geotécnicas que atendam as especificacbes da fundagdo do
empreendimento. Assim, serdo definidas as cotas basicas para o desenvolvimento do
aterro sanitario, com a execucdo dos sistemas que possibilitem a sua operacdo. Estes
procedimentos deverao ser realizados em fases, dentro do planejamento de execucdo,

de maneira que a atual operacdao nao seja interrompida.

Todo o material gerado nas atividades de limpeza do terreno sera depositado,
temporariamente, nas areas que fazem parte da primeira ampliagdo. A medida que o
aterro venha sendo implantado, este material sera encaminhado para disposicao no

aterro sanitario.

Como referéncia basica, a implantacdo efetiva de cada trecho das diversas
plataformas de base do aterro devera ser feita de modo a assegurar sua adequada
operacao no periodo maximo dos 12 (doze) meses seguintes. Portanto, os servigos de
terraplenagem (limpeza do terreno; cortes; aterros; execugdo de acessos provisorios,
da base impermeavel e do sistema de drenagem de “chorume”, etc.) serao realizados
paulatinamente, conforme o ritmo de operacdo do aterro em cada fase, tendo como

limite de planejamento o periodo de 12 meses.
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6.8.1. MOVIMENTAGAO DE TERRA

Os solos provenientes do corte serdo armazenados dentro da propria gleba. Este
procedimento possibilitarda que o solo seja escavado e armazenado proximo a area de
disposicao, facilitando as operagdes das maquinas. No armazenamento os solos serdo
dispostos formando elevacdes de alturas superiores a 2,0 metros e separados por
leiras de solos compactados e valas escavadas no solo natural, de maneira a evitar

processos erosivos durante a ocorréncia de chuvas.

Os solos provenientes do material excedente das operacdes de corte, das etapas do
planejamento executivo, serdo armazenados em areas proximas e/ou em areas livres
ao aterro em operacdo, dependendo muito da logistica aplicada, utilizando-se os

mesmos procedimentos citados no paragrafo anterior.

O Projeto de implantacao e operagao do aterro foi elaborado levando-se em conta que
os solos gerados nos trabalhos de corte e preparacdo das células sejam utilizados na
operacao de cobertura do aterro em plataforma de cota inferior. Assim este
balanceamento otimiza os espagos e o0s impactos do processo: corte, transporte,

armazenamento, transporte e uso/aterro.

N3o estd prevista a geracdao de grande volume de material de construcdao, mas o que

for gerado sera utilizado na formacgdo dos diques previstos no projeto.

A movimentacdo de terra, na préxima fase de implantacdo do empreendimento,
compreendera os servicos de terraplenagem necessarios a execucdo da plataforma de
instalacdes de apoio; a conformagdo da primeira plataforma da base do aterro
sanitario (na EL 104), execucdo do liner de impermeabilizacdo; a terraplanagem da
plataforma para o tanque de acumulacdo de chorume e, ainda, a implantacdo do
sistema viario interno. Para tanto, deverdo ser mobilizados os equipamentos,
maquinas e veiculos apropriados para a execucdo dos servigos de escavagao,
transporte, carga, espalhamento, escarificacdo, umedecimento, compactacao e

nivelamento de solos.

Na execugdo do sistema viario e, particularmente, da primeira plataforma da base do
aterro sanitario, deverdo ser rigorosamente observados os elementos geométricos

definidos no projeto executivo.
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Ao longo das fases de desenvolvimento dos trabalhos de terraplenagem — que,

conforme ja mencionado, abrangerdo praticamente todo o periodo de vida util do
aterro sanitario, embora de forma intermitente — devera ser realizado, em cada caso
e circunstancia, a area estritamente necessaria, de modo a minimizar os potenciais
impactos negativos de uma terraplenagem excessiva sobre o desenvolvimento
harménico do préprio empreendimento, bem como sobre o meio ambiente de entorno

do mesmo.

6.8.2. ESPECIFICAGAO TECNICA DE TERRAPLENAGEM - CORTES

A presente especificacdo tem por finalidade estabelecer as condicGes técnicas de
acordo com as quais, juntamente com os desenhos técnicos integrantes do projeto,
deverdao ser realizados os servicos de corte necessarios para a construcdo das

plataformas da base do aterro sanitario, as vias internas de acesso.

6.8.2.1. GENERALIDADES

Neste projeto havera a ocorréncia das atividades tipicas de terraplanagem de aterro,
ou seja, na preparacao de areas naturais. Neste caso, além destas atividades havera
grande movimentagdo na realizacdo de corte e retaludamento da massa de lixo. As

operacdes de corte compreenderdo:

a) A remocao preliminar da camada superficial de solo (“terra vegetal”), com

espessura nominal < 20 cm, para uso posterior;

b) A escavacgdo dos materiais constituintes do terreno natural até a cota da sub-
base dos diversos componentes do projeto executivo em cada trecho, com especial
atencdo para com as inclinagbes dos taludes dos cortes, conforme indicado no

mesmo projeto;

c) A utilizacdo progressiva e preferencial dos materiais resultantes da escavacgao
quer para conformacdo da base impermeabilizante do aterro sanitario, quer para a
conformacdo das capas (diaria e final) da massa dos residuos dispostos e

compactados no mesmo aterro.
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6.8.2.2. MATERIAIS

Os materiais ocorrentes nos cortes serdo classificados de conformidade com a

seguinte definigao:

e Materiais de 1% categoria — compreendem solos em geral, residuais ou
sedimentares; e seixos (rolados ou ndo), com diametro inferior a 15 cm,

qualquer que seja o teor de umidade que apresentem.

6.8.2.3. EQUIPAMENTOS

A escavagao dos cortes serd executada mediante a utilizagdo racional de
equipamentos adequados, tais que possibilitem a execucdo dos servigcos sob as

condicdes especificadas e com a produtividade requerida pelo Municipio.
A selecdo dos equipamentos obedecera as seguintes indicagdes:

e Corte em materiais de 1° categoria — serdao empregados tratores de
esteiras equipados com laminas (preferencialmente com peso operacional >
15 t). A operacdo incluird, a titulo complementar, a utilizacdo de retro-
escavadeiras (particularmente para a abertura de valas e canaletas de
drenagem) e motoniveladoras (essencialmente, nos servicos de

acabamento e regularizacao final das superficies dos cortes).

6.8.2.4. EXECUCAO DOS SERVICOS

A execucdo dos cortes subordinar-se-a aqueles explicitamente constantes do projeto,

bem como a normalizagdo técnica brasileira concernente a matéria.

Deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para se evitar escavacoes além dos

alinhamentos limitrofes definidos em projeto, fase a fase.

A escavacgao sera precedida das operagOes de destoca, limpeza e, se necessario, de
drenagem provisoria (particularmente em situacdes nas quais o material a ser cortado
e/ou removido se apresente com elevado teor de umidade). A drenagem proviséria,
nesses casos, sera constituida por drenos tipo “espinha-de-peixe”, constituidos

preferencialmente por materiais drenantes encontradicos no proprio local das obras.
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A limpeza da area consistird na remocdo da camada superficial do solo, contendo
raizes e “terra vegetal”, que deverd, obrigatoriamente, ser disposta nas areas de

estocagem para utilizagcao posterior.

O desenvolvimento da escavagdo se processara sempre tendo em vista a utilizacdo —
adequada e, sempre que possivel, imediata — da maior parcela possivel dos materiais

dela resultantes.

Os materiais de boa qualidade, que se enquadrem na especificacdo para a execugao
de aterros (base impermeabilizante e/ou capeamento do aterro sanitario) e que nao
possam ser utilizados imediatamente apds sua escavacdao, deverdao ser
convenientemente estocados em leiras posicionadas nas imediacGes das areas em que

poderdo ser futuramente empregados.

Caso se apresentem com teores de umidade préximos aquele definido pelo controle
geotécnico como 6timo para a compactacdo de aterros, deverdo essas leiras, sempre
gue possivel, ser cobertas por lona plastica, com a finalidade de se evitar a perda

excessiva da sua umidade natural.

6.8.3. ESPECIFICA(;Z\O TECNICA DE TERRAPLENAGEM - ATERROS
6.8.3.1. MATERIAIS

Os materiais a serem utilizados nos aterros serdo, essencialmente, provenientes das
escavacoes realizadas no ambito do préprio empreendimento. No caso especifico da
base impermeabilizante das diversas plataformas do aterro sanitario, deverdo ser
utilizados os estratos de solos com maior teor de argila encontrados nas operagdes de
corte, tendo-se como referéncia o indice de permeabilidade vertical, apés adequada
compactagdo, igual ou inferior a 1 x 10" ® cm/seg. Todos os cuidados plausiveis
deverdo ser tomados para que esses solos estejam isentos de matéria organica e/ou
de sedimentos micaceos. Essa base impermeabilizante devera ter espessura nominal

de 1,10m (0,70 + PEAD + 0,40).

Em principio, enquadram-se nessa categoria minima desejavel os solos bem
graduados existentes na camada subsuperficial da gleba do empreendimento, tais que

apresentem as seguintes caracteristicas:
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a) percentual que passa na peneira # 200 > 65%;
b) Percentual retido na peneira # 10 < 10%;

c) Limite de liquidez: LL > 40;

d) indice de plasticidade: IP > 10;

e) Expansdao maxima: 2,0 %.

6.8.3.2. EQUIPAMENTOS

Deverao ser empregados, nas operacdes de aterro, tratores de esteiras equipados
com laminas (preferencialmente com peso operacional > 15 t), caminhdes basculantes,
caminhdes-pipa, motoniveladoras, rolos compactadores (lisos, de pneus, ou dotados
de “pés-de-carneiro”; estaticos ou vibratérios), tratores de pneus (“jericos”)
equipados com grades rotativas; e, em casos especificos (particularmente no reaterro
de valas para embutimento de tubulagdes enterradas) placas vibratdrias de
acionamento manual (“sapos mecanicos”). As caracteristicas técnicas dos
equipamentos de compactacdo a serem utilizados deverdo ser definidas pela equipe de
controle geotécnico, caso a caso, tendo em vista a natureza e os requisitos de

adensamento de cada servico de aterro especifico.

6.8.3.3. EXECUCAO DOS SERVICOS

A execucdo de aterros em geral e, em particular, do "liner" impermeabilizante das
plataformas do aterro sanitario, subordinar-se-a aos elementos técnicos constantes do
projeto. Deverdo, além disso, atender as normas técnicas do DNER e da ABNT

concernentes a esse tipo especifico de servico de terraplenagem.

O material devera ser adequadamente umedecido (ou secado, por revolvimento)
anteriormente a compactacdao de cada camada, de modo a que a variagao de seu teor
de umidade ndo ultrapasse de + 2% (dois por cento, a mais ou a menos) o teor médio
especificado para a construgdo de aterros em geral, tendo em vista os solos
disponiveis no local. No caso especifico da execucdao do "liner" impermeabilizante das

plataformas do aterro sanitario, a faixa de tolerancia de variacdo da umidade do
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material ao ser compactado serd de - 0,5 % a + 2,0 % da umidade 6tima do solo a

Sser empregado, Caso a caso.

O lancamento e espalhamento do solo nos aterros serdo feitos em camadas
longitudinais, de tal forma que a espessura da camada do material no estado solto nao
seja superior, em qualquer ponto, a 20 cm. Em areas restritas, em que se deva
processar a compactacao por equipamentos ou ferramentas de acionamento manual,

a espessura da camada ndo devera exceder a 10 cm.

Nao serdo permitidos caminhos preferenciais de circulacdo de veiculos e/ou
equipamentos nas areas em que esteja sendo feita a execugdo de aterros, devendo-se
deslocar sistematicamente as pistas de trafego, de modo a impedir a ocorréncia do
fendmeno de laminagdo, derivado da compactacdo irregular promovida pelos pneus

dos mesmos veiculos.

As sucessivas passadas dos rolos compactadores deverdo ser feitas de modo a que
ocorra sempre uma superposicao minima de 20 cm entre as superficies cobertas pelas

passadas adjacentes dos mesmos.

Os servicos de compactacdao deverdo ser realizados de maneira sistematica, ordenada
e continua. Os materiais, lancados e espalhados na espessura conveniente, serdo
imediatamente adensados, com o emprego de rolos compactadores aprovados pela

fiscalizagao.

Para efeito desta especificagdo, entende-se como grau de compactacdao a razao entre
a massa especifica aparente seca, medida no campo, e a massa especifica aparente
seca maxima obtida com o mesmo tipo de material no ensaio de Proctor Normal. O
grau de compactagdo minimo requerido para os aterros em geral sera de 97% do
Proctor Normal, devendo a média minima ser de 98% dessa referéncia. No caso
especifico dos "“liners” impermeabilizantes das diversas plataformas do aterro
sanitario, o grau de compactagcao minimo admissivel serd de 100% do Proctor Normal.
A uniformidade do servico sera aferida pelo desvio padrdo verificado em amostras
adequadamente recolhidas no local das obras, desvio padrdo esse que ndo devera ser

superior a 2%.

A base impermeabilizante (“/iner”) das plataformas do aterro sanitario, uma vez
concluida (trecho a trecho), deverd ser mantida permanentemente Umida enquanto
permanecer exposta, ou seja, enquanto ndo vier a ser efetivamente utilizada para a

disposicdo de lixo. Trincas ou fissuras de quaisquer dimensdes, decorrentes do efeito
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de contragdo por secagem, deverdao ser imediatamente recompostas, conforme os
procedimentos recomendados pela fiscalizacdo e pelo controle geotécnico, de maneira
a ndao comprometer a taxa de permeabilidade definida como referéncia nas atuais

especificacdes (k <1 x 10 ~® cm/seg).

6.8.3.4. CONTROLE

O controle dos aterros sera efetuado tanto sobre os materiais lancados e
compactados, camada a camada (controle tecnoldgico, ou geotécnico), quanto sobre o

produto final da construcdo (controle geométrico, ou topografico).

O controle geométrico, ou topografico, sera efetuado apdés a completa execugdao dos
aterros, bem como da base impermeabilizante (“/iner”) das plataformas do aterro
sanitario, compreendendo a relocacao e o nivelamento (dos eixos e dos bordos, caso a

caso), sendo admitidas as seguintes tolerancias:

a) + 5% (cinco por cento, a mais ou a menos), em relacdo as cotas de nivel
definidas no projeto executivo, desde que mantidos os caimentos minimos

estabelecidos, caso a caso;

b) Variagcdo maxima de largura das plataformas de + 30 cm, ndo se admitindo

variacao para menos;

c) O acabamento dos taludes de concordancia entre as diversas plataformas da
base impermeabilizante (“liner”) das plataformas do aterro sanitario, devera
obedecer — Com as devidas adequagbOes operacionais — o0s procedimentos
anteriormente descritos com relagdo as proprias plataformas, apenas sendo
admitidas para os mesmos as inclinagdes maximas indicadas no projeto executivo,

trecho a trecho.

O controle tecnoldgico referente a execucao dos aterros compreendera as seguintes
atividades, que deverao ser observadas longitudinalmente, ao longo de todo o periodo

de execucdao dos mesmos:

|Il

a) Controle da remocdo da “terra vegetal” e de bolsGes arenosos nas areas de

corte;

b) Reconhecimento e caracterizacdo geotécnica dos solos em escavacao;
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c) Observacao das condigOes de fundacao dos aterros, para efeito de langamento

de suas camadas iniciais;

d) Reconhecimento e andlise dos materiais langados nas diversas camadas dos

aterros, caso a caso;

e) Acompanhamento e verificacdo da espessura nominal das camadas de solo

solto e de regularidade da praca de trabalho, caso a caso;

f) Acompanhamento e verificacdo das operacdes de compactagao, camada a
camada, observando-se as condicoes de trabalho dos rolos compactadores
(regularidade, numero de passadas por faixa, sobreposicdo das passadas
adjacentes, etc.), teor de umidade dos solos empregados, grau de compactacao
das camadas, condices finais da superficie de cada camada (anteriormente ao

lancamento camada posterior), etc.;

g) Execugdo sistematica de ensaios de campo e de laboratério, objetivando a
caracterizagdo dos materiais a serem empregados, o grau de compactagao e o
desvio do teor de umidade estabelecido na presente especificagdo, tanto para
liberacdo da execucdo dos servicos quanto para eventual recebimento dos
mesmos, ou determinacdo de sua demolicdo e re-execucdo, se e quando for o
caso. Para este tipo de controle, deverao ser executados ensaios referentes a, no

maximo, cada 250 m*® de material compactado.

6.9. LOCAIS DE EMPRESTIMO E BOTA-FORA DO MATERIAL PARA A
IMPLANTACAO DO PROJETO

Ndo havera local de empréstimo fora da gleba da construcdo do aterro. Ndo havera

necessidade de bota-fora externo ao empreendimento.

Os locais de empréstimo e bota-fora do material serdo no proprio local de implantacdo

e de carater temporario durante a operacao do aterro.

As operacOes de corte para construcao das bases para as plataformas da FASE 1 irdo
gerar volume de solo necessario, por sua vez, para a implantagdao do dique estrutural,
para a construcdo da plataforma para Estacdo de Tratamento de Chorume, da
implantacdo do acesso interno e como reserva para o uso como material de cobertura

operacional diaria do aterro.
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6.10. CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

CUSTO DE IMPLANTAGAO DO ATERRO SANITARIO DE COLATINA (EM MILHAO DE R$)
MESES
11234 (5|6|7|[8|9]|10(111213|14|15|16 17|18

ITEM ATIVIDADES

1 Licenga de Ambiental

1.1 Inicio do Processo: Caracterizagcao do Empreendimento - FCE
1.2 Emissao de IT

1.3 Elaboracao de EIA/RIMA

1.4 Analise pelo IEMA

1.5 Emisséo da Licenga ambiental

3 Obra de instalagdo

3.1 Instalagdo de canteiro e mobilizagao

3.2 Preparo da area-escavacgao, aterro e regularizagdo e drenagem de base

3.3 Impermeabiliza¢ao - instalagdo de manta

34 Sistema de percolados e gases

3.5 Construgéo de Edificagoes

3.6 Construgdo de Tanques Armazenamento Liquidos

4 Licenga de Operagao

41 Vistoria e emissao de LO

4.2, Inicio de Operagao

A Estimativa de custo para implantacdo do Aterro Sanitario de Colatina é de R$ 4.000.000(quatro milhdes de reais)
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6.11. ANALISE DE ESTABILIDADE DO ATERRO

Este item tem por objetivo apresentar a analises de estabilidade do Aterro Sanitario de
Colatina no Municipio de Colatina, no Estado do Espirito Santo, dentro dos estudos e
projetos dos sistemas regionais de destinacdo final adequada de residuos sdlidos

urbanos do projeto “Espirito Santo Sem Lixdo".

6.11.1. DADOS BASICOS UTILIZADOS

Para o desenvolvimento da analise de estabilidade da secgdo tipica do Aterro Sanitario

de Colatina foi utilizado o Software Phases.

A partir da secao tipica do aterro e das propriedades de resisténcia dos materiais e
niveis piezométricos de chorume, este programa de calculo determina o fator de

seguranca minimo de macigos para a condicdao de equilibrio limite.

As experiéncias internacionais e brasileira recente, de analises do comportamento de
macicos de residuos sélidos, tém demonstrado que o principal condicionante a
estabilidade de aterros sanitarios é sem duvida nenhuma as condicdes de fundacao

dessas estruturas.

Tem-se demonstrado que, a maioria de acidentes que ocorreram nessas estruturas
estd quase que sempre associado a construcdo de aterros sobre fundagoes
inadequadas (solos moles, existéncia de horizontes geoldgicos apresentando foliacdes
desfavoraveis, condicdes inadequadas de drenagem de lencgdis d’agua sob o aterro,
que geraram sub-pressOes elevadas). Adicionalmente, alguns acidentes estao
relacionados a niveis piezométricos elevados, oriundos de drenagens deficientes dos

percolados e gases do interior dos aterros.

Para definir os condicionamentos geoldgico-geotécnicos que constituirdo a fundagao do
Aterro foram analisadas as investigacdes geoldgico-geotécnicas desenvolvidas na

area, que compreenderam sondagens a percussao com medida de SPT.

Como nao se tem disponiveis ensaios para definir os parametros de resisténcia de

fundacdo do aterro, os valores adotados foram obtidos a partir de da experiéncia dos
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técnicos da ATRIUM em solos similares aos existentes na fundacdo do Aterro Sanitario

de Colatina.

Como premissa de projeto considerou-se que apds as escavacoes de fundagao para
remocao de solos inadequados, como solos moles, inconsistentes e mal drenados, o
Aterro Sanitario de Colatina serd apoiado em solos de SPT maiores que 10 golpes, e
que eventuais nascentes e/ou afloramentos do lengol freatico serdo canalizadas e
drenadas adequadamente para evitar subpressbes indesejaveis na fundacdo do

Aterro.

Para as analises aqui apresentadas, foram empregados os parametros de resisténcia
dos materiais de fundacdo e de aterros de solo compactado, através de correlagoes
com solos similares, obtidos da literatura técnica, bem coma da experiéncia de

emprego desses tipos de solos em obras na regido.

Os valores de resisténcia ao cisalhamento adotados para os solos de fundacao foram:

e Coesdo-c’'= 10 kPa
e Angulo de Atrito (I)'= 30°

e Peso Especifico ¥ = 18 kN/m3

Quanto ao macico de residuos solidos, sabe-se que estes materiais apresentam
grande quantidade de plasticos, que conferem a esses macicos o efeito similar a de
solos reforcados, como amplamente demonstrado, em ensaios de campo e de

laboratorio por diversos autores.

Os valores de resisténcia ao cisalhamento adotados nos estudos foram baseados no
trabalho de Grisolia et al, no artigo “The Use of Triaxial Testes for Mechanical
Characterization of MSW"” Proceedings Sardinha 95, Fifth International Landfill
Symposium, Calliari, Italy, October 1995, que demonstram que a medida que os
residuos se deformam, estes apresentam ganhos sensiveis de resisténcia. Saliente-se

gue este comportamento foi recentemente confirmado para nossos residuos, através
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de estudos e pesquisas desenvolvidas sobre amostras representativas do Aterro
Sanitario Bandeirantes de Sdo Paulo, pela Eng,. Miriam F. Carvalho na sua tese de

doutorado na Escola de Engenharia de Sao Carlos, em 1999.

As Figuras 6.11.1-1 a 6.11.1-3 apresentam os resultados de parametros de resisténcia

sintetizados no trabalho de Grisolia et AL, referenciado acima.

Com relagcdao ao macico de residuos previu-se que o aterro devera dispor um eficiente
sistema de drenagem de percolados e gases, para assegurar que no corpo do Aterro

Sanitario ndo ocorrerdo pressoes internas superiores a um gradiente de 25%.
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Figura 6.11.1-1: Curvas Tensdo Deformacao de Residuos Sdlidos.
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Figura 6.11.1-2: Variacdo do Angulo de Atrito em Fungdo da Deformacéo
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Figura 6.11.1-3: Variacdo do Angulo de Atrito em Funcdo da Deformacdo

de Residuos Sdlidos Urbanos
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Assim, para as analises desenvolvidas para o Aterro Sanitario de Colatina, adotaram-

se 0s seguintes pardmetros para o macico de residuos solidos:

e Coesdo -c’ = 20 kPa
e Angulo de Atrito (I)'= 30°

e Peso Especifico Y =13 kN/m3.

Finalmente, considerou-se que junto ao pé do aterro sera implantado um Dique de
Contencao construido com materiais granulares compactados obtidos pelo
processamento de processamento de entulho de demolicao de construgao civil, para o

gual se adotou os seguintes parametros de resisténcia:

e Coesdo-c’'=5kPa
e Angulo de Atrito (I)': 35°

. Peso Especifico Y =19 kN/m3.

6.11.1.2. RESULTADO OBTIDO

A Figura 6.11.1.2-1 apresenta o resultado obtido para a andlise de estabilidade em

questao.

Verifica-se que o valor do fator de seguranca obtido é de FS= 1,544, valor este que é
ligeiramente superior ao valor minimo de FS aceitavel é de 1,5, tradicionalmente
aceito na pratica corrente de projetos de Aterros Sanitarios no Brasil e na grande

maioria de paises.
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6.12. DADOS TECNICOS DO PROJETO

Este projeto terd duas grandes etapas: a primeira, com vida util para 15 anos,
utilizard o atual aterro para operagdao com atendimento aos municipios do Consorcio
da regido Doce Oeste. Serdo feitas diversas obras de retaludamento, formacao de
diques e ampliacao da frente do aterro com implantagcao de manta. A segunda etapa
sera a implantacdo de novo subaterro em darea adjacente com capacidade volumétrica

de mais 10 anos de operacao.
O aterro de Colatina ira conter inicialmente:
- Um aterro para residuos nao-perigosos (Classe II-A e II-B, conforme ABNT),

- Uma unidade de tratamento de Residuos Sélidos de Servicos de Saude com a

utilizacdo de autoclavagem (projeto a ser apresentado em fase posterior).

- Uma estacdo para tratamento dos liquidos percolados (a ser detalhada na fase

de projeto executivo).

A unidade de disposicao final a ser implantada é um aterro de residuos sdlidos nado-
perigosos concebido e projetado com base na Norma Técnica Brasileira NBR-13896 -
Aterro de Residuos Ndo Perigosos - Critérios para projeto, implantacéo e operagdo. O
aterro de residuos é um método de disposicao no solo de residuos sélidos de origem
urbana, que fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais

especificas, permite um confinamento ambiental seguro com protegdo a saude publica.

A operacdo deste aterro sera feito por empresas especializadas (a ser contratada em
regime de concorréncia para concessdo publica) com vasta experiéncia em operagdo
de aterros de residuos solidos e que deverdo, continuamente, aperfeigcoar os
elementos de controle ambiental através do monitoramento, estudos e pesquisas dos

seus empreendimentos.
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6.12.1. DESCRICAO DO SISTEMA DE DISPOSICAO FINAL DE RESIDUOS
SOLIDOS

6.12.1.1. CONCEPGAO GERAL

O Centro de Tratamento de Residuos de Colatina - CTR Colatina serd implantado na
area adjacente ao aterro ja existente. A implantacdo do empreendimento foi

concebida em 3 fases:

e Fase 1 - Quando serd realizada a reconfiguracdo geométrica do macico de lixo
ja aterrado com vazadouro, estabelecendo taludes e bermas de equilibrio.
Nesta fase sera pequeno o ganho volumétrico, mas permitird a execucao da

remediacao e do aterro de novos residuos;

e Fase 2 - A implantagdo avancgara para o terco médio da gleba, construindo toda

a infraestrutura de controle ambiental;

e Fase 3 - O aterro cresce para a parte inferior da gleba e permitird que se faca a

verticalizagdo maior do macigo pela base construida.

Este seqlienciamento de construcdo e operacao pode ser observado nas figuras

apresentadas no Anexo 2.

Estdo previstos todos os sistemas necessarios para a operacao e controle ambiental do

empreendimento como:
- Acessos permanentes e operacionais adequados;
- Sistema de drenagem profunda;

- Implantagdo de liner de impermeabilizagdo duplo com argila e manta de

PEAD;

- Sistema de drenagem de liquidos percolados;

- Sistema de drenagem de biogas gerado no aterro;

- Sistema de drenagem pluvial;

- Unidade de Tratamento de Chorume;

- Sistema de controle de entrada e acesso com balanga;

- Isolamento e vigilancia patrimonial.
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A Figura 6.12.1.1-1 (Anexo02) apresenta a topografia original de instalacdo, a partir da
qual foram elaborados todos os desenhos do projeto, enquanto a Figura 6.12.1.1-2

(Anexo 2) apresenta o arranjo geral do CTR Colatina.

6.12.1.2. CONCEPGCAO DO ATERRO SANITARIO

Nesse projeto, foi adotada a opcao operacional de aterramento mista, em rampa e

area.

A operacdo de aterro fard a ocupacao da area com sucessivas células executadas

através dos seguintes métodos de operacéo:

- Aterro em rampa quando o lixo é compactado contra uma inclinacdo que
tanto pode ser uma célula anteriormente como o talude da topografia

reconformada.

- Operacdo em area, na qual as células de aterro sdo construidas com a
compactacdo horizontal do lixo, processo este usado especialmente em &areas
com pequeno patio de manobra, caracteristico de glebas de topografia variavel

como a escolhida.
As Figuras 6.12.1.2-1 a 6.12.1.2-6 apresentam a seqliéncia de etapas de ocupacdo.

A concepcgdo geral é de um aterro em camadas, de uso técnico corrente com varios
exemplos nacionais. Para protecdo de possiveis surgéncias encontradas durante a fase
de construcao, especialmente nos cortes de reconformacdo topografica propde-se um
sistema de drenagem de base, para as aguas de fundacdo em “espinha de peixe”,
composto por drenos de brita, geotéxtil e tubos de perfurados, podendo o sistema ser

visualizado no desenho de detalhes citados mais adiante no texto.

Esta drenagem estad projetada para ser implantada em elevagdo inferior a camada
impermeabilizante da fundacao do aterro, ficando inclusive, com a funcao de drenos-
testemunhos do desempenho dos sistemas de coleta de percolados e camada

impermeabilizante.

Sera possivel a obtencdao de volumes consideraveis de solos para a construcdo e
operagdo do aterro proveniente de cortes, devido a espessura do manto de solo local.

Os solos mais argilosos que serdao usados para compor a camada impermeabilizante
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de solo compactado com permeabilidade da ordem de 10°® cm/s serdo retirados na
sua maior parte de jazida dentro da area do empreendimento. Os solos menos nobres
utilizados para cobertura diaria das células de residuos poderdo ser obtidos totalmente
no proprio local ou com a utilizagdo de parte dos residuos solidos inertes recebidos

para aterramento.

A camada impermeabilizante de fundacdo foi projetada, o “liner”, é composta por solo
argiloso compactado, formando uma camada de 0,70 m de espessura total, com
permeabilidade igual ou inferior a 1.10°® cm/s, e uma geomembrana do tipo PEAD de
2 mm, que devera evitar todo o contato dos residuos com o solo. Por sobre esta
geomembrana sera aplicado 0,40 metros de solo argiloso compactado de protecdo e,
apos este, os residuos deverao ser colocados na fase de operacdo do aterro. Este
sistema tem a funcdo de isolar os residuos e os percolados do contato com o solo
natural, evitando-se a percolagdo dos lixiviados para o lengol freatico local e
conseqlientemente para o sistema aquifero regional. Os detalhes deste sistema podem

ser visualizados nas Figuras 6.12.1.2-7 € 6.12.1.2-8.

Por sobre este sistema impermeabilizante foi concebido o sistema de drenagem de
liquidos percolados de base, em contato direto com os residuos, composto por drenos
de pedra e tubos perfurados em disposicao de malha, retirando os percolados para o

sistema de tratamento de percolados.

Para a construcao das plataformas de lixo serdo utilizados tratores de esteira (D6 ou
similares), com ocupacdo da arena formada pela topografia natural da gleba, em
plataformas de 5 metros de altura, taludes com inclinacéo de 1V:2,5H e bermas com
largura de 4m. A declividade da frente do macico (taludes e bermas somente) de

1:3,3 (V:H). A Figura 6.12.1.2-9 apresentada no Anexo 2 detalha o exposto acima.

Serao implantados os sistemas mais modernos de controle ambiental entre materiais e
processos, construindo-se uma base de impermeabilizacao de liner duplo composto de
argila compactada e membrana de PEAD de 2,0mm uma rede de drenagem sub-
superficial para captacdo e transferéncia da surgéncia (drenagem envelopada),
sistema de drenagem de liquidos percolados, drenagem do biogas gerado no aterro,
drenagem pluvial, instalagdes de instrumentos de monitoramento (pogos de
monitoramento da agua subterrdnea, piezOmetros e outros do monitoramento

geotécnicos). O isolamento (através de cerca) de toda a gleba ja foi implantado.
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O controle de entrada e saida sera feito por 1 balanca rodoviaria eletrénica na unidade

de Pesagem e Inspecdo, com capacidade de 60 toneladas.

A cada camada de residuos de 5,0 metros de altura final, drenos cegos de brita n° 4,
serdao instalados interconectando-se as varias camadas com a de base, através dos

drenos verticais de biogas.

Durante o periodo da seca, o liquidos percolados coletados poderdao ser recirculados a
partir dos tanques do sistema de tratamento de chorume. A cobertura dos residuos,
ao final de cada jornada de trabalho, se dara diariamente por solos compactados com
espessura maxima de 0,20 m, compondo a cobertura operacional. Diariamente esta
cobertura devera ser raspada para a operacdo de aterramento de lixo de modo a

otimizar o contato lixo-lixo.

A cobertura definitiva do aterro, que devera ser implantada nas regides das bermas e
taludes ao final de cada camada de 5,0 m de altura de residuos acabada (ou seja, na
gual ndo haverd mais deposicdao de lixo), dar-se-& primeiramente com solo
compactado argiloso, com 0,50m de espessura, recoberto por sua vez por solo vegetal

e plantio de gramineas.

6.12.1.3. OPCcA0 TECNOLOGICA ADOTADA

O aterro sera operado adotando as formas tradicionais com lancamento dos residuos
em células para compactacdo em rampa ou em area, utilizando-se tratores de esteira,
conforme sera descrito a seguir. Os residuos receberdao cobertura diaria de forma que
na conclusdo da célula serdo instalados novos sistemas de drenagem para os liquidos

percolados e para captacdo do biogas.

6.12.1.4. EQUIPAMENTOS E TECNICAS CONSTRUTIVAS

Genericamente um aterro sanitario, em qualquer escala, tem a vantagem de
flexibilidade operacional que permite receber e acomodar quantidades de residuos
(lixo) conforme a demanda, adaptando-se com facilidade as necessidades de médias e
grandes comunidades e ao crescimento populacional. A seguir apresentamos alguns
dados técnicos essenciais utilizados para a implantacdo e construcdao do referido

empreendimento.
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Na implantacdo e operacdao do Aterro Sanitdrio contaremos com a utilizacdo de
equipamentos apropriados tais como, trator de esteira, escavadeira hidraulica, retro-
pa carregadeira, caminhdo basculante e caminhdo irrigadeira, moto-niveladora

(patrol), dentre outros equipamentos.

Na concepcao de execucdo do projeto, devido as caracteristicas fisicas e geograficas
da area, foi adotada a opcdo operacional de aterramento misto, ou seja, método do

tipo rampa e método tipo area. Esta é uma operacdo convencional, ou seja, os

veiculos contendo o “lixo” sdo orientados no sentido de descarregarem os residuos na
frente de servico, ao pé dos taludes (jusante da frente de servicos), mantendo a
menor frente possivel, onde o equipamento de terraplenagem apropriado (trator D6)
empurra os residuos em camadas finas compactadas pela passagem do equipamento
sobre a superficie, construindo assim células com declividade (talude) do macico de
1:3 (V:H) e com alturas de aproximadamente 5,00 metros, ao final de cada jornada o
plano superior destas células s3o recobertos com uma camada continua de material

inerte (solo) com espessura que varia na ordem de 10 a 20 cm.

Os trabalhos, na operacdo da frente de servico do aterro sanitario, consistirdo nas
atividades de espalhamento, compactacdo e recobrimento dos residuos sélidos ali
lancados pelos caminhdes coletores, como também os trabalhos de corte de material
(solo) concernentes a progressiva abertura dos trechos das plataformas de base
imediatamente adjacentes e/ou a montante da mesma frente de servico, de modo a
obter material (solo) para recobrimento dos residuos depositados e compactados,
como também obter material (solo) para execucdao da base impermeabilizante das
referidas plataformas, trecho a trecho. Portanto, as frentes de servico serao
dimensionadas e ajustadas, fase a fase, de forma a atender tanto a intensidade de
fluxo e a freqléncia de descarga dos veiculos coletores, quanto a capacidade

operacional do trator de esteiras.

Estd prevista a manutencdo de uma area operacional minima, destinada & descarga

emergencial, no periodo de chuvas excessivas.

Serdo implantados os sistemas mais modernos de controle ambiental entre materiais e
processos, construindo-se uma base de impermeabilizacdo de /iner duplo composto de
argila compactada e membrana de PEAD de 2,0 mm, uma rede de drenagem sub-
superficial para captacdo e transferéncia da surgéncia (drenagem envelopada),
sistema de drenagem de liquidos percolados, drenagem do biogas gerado no aterro,
drenagem pluvial, instalacdes de instrumentos de monitoramento (pogos de

monitoramento da 4&gua subterranea, piezdmetros e outros do monitoramento
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geotécnicos), fechamento correto do entorno contra a entrada de animais e intrusos.
O Controle de entrada e saida sera feito pelo sistema de guarita e balanca eletrénica,

equipamento utilizado para pesagem de todo o residuo que entra.

6.12.1.5. ESTIMATIVA DE VIDA UTIL E CAPACIDADE VOLUMETRICA
= Estimativa de demanda volumétrica de RSU para 25 anos

Conforme descrito anteriormente, o alcance dos 25 anos de vida util, conforme
definido pelo Projeto Espirito Santo Sem Lixao, sera alcancado em duas etapas. A
proposta de aterro apresentado para avaliagcdo neste EIA/RIMA contempla, mas
detalhadamente, a primeira etapa, prevista para 15 anos, onde buscou-se aproveitar
as instalacbes hoje existente. A avaliacdo da demanda volumétrica para o Aterro

Sanitario de Colatina é apresentada na Tabela 6.12.1.5-1.

Tabela 6.12.1.5-1: Demandas volumétricas por 15 anos (12 etapa)

ANO CALENDARIO DEMANDA VOLUMETRICA

2010

2011 103.811
2012 208.141
2013 312.993
2014 418.369
2015 524.272
2016 630.705
2017 737.670
2018 845.170
2019 953.208
2020 1.061.786
2021 1.170.907
2022 1.280.574
2023 1.390.789
2024 1.501.555
2025 1.612.875

= Caélculo da Vida Util

No empreendimento em andlise, temos uma estimativa de demanda, ou seja,
quantidade de “lixo” gerado na regido Doce Oeste de aproximadamente 1.612.875

metros clbicos (m?) ao longo de 15 anos.
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Conforme projeto geométrico apresentado, a capacidade volumétrica é de

3 para o aterramento dos residuos sélidos

aproximadamente 1.646.861 m
comerciais/domiciliares. A Tabela 6.12.1.2-2 mostra a capacidade volumétrica por

Fase de Implantacao do empreendimento.

Tabela 6.12.1.5-2: Capacidade volumétrica por fase de projeto.

FASE 1
Cotas Volume (m?3)
151 a 155 2.757
155 a 160 10.229
160 a 165 11.864
165a 170 12.271
TOTAL 37.122
FASE 2
135 a 140 13.660
140 a 145 14.912
145 a 150 14.847
150 a 155 16.556
132 a 135 5.713
128 a 132 2.518
TOTAL 68.206
FASE 3
Cotas Volume (m3)
107 a 115 14.403
115a 120 27.341
120 a 125 43.894
125 a 130 61.564
130 a 135 70.746
135 a 140 80.568
140 a 145 90.759
145 a 150 103.108
150 a 155 116.337
150 a 155 148.432
160 a 165 185.996
165a 170 208.281
170 a 175 212.822
175 a 180 177.283
TOTAL 1.541.534
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A vida atil, comparando a demanda com a capacidade, é de aproximadamente 15
anos, observadas as premissas de calculo. Se necessario, a capacidade podera ser
aumentada com alguns procedimentos operacionais como a raspagem diaria da
cobertura operacional da frente de descarga, antes de dispor os residuos do dia
seguinte, conseguindo-se as vezes a recuperacdo de até 40% deste solo e ainda,
como opcgao de cobertura operacional o uso dos enlonados e/ou encerados, ou seja,
estd opcdo estara acondicionada caso o trabalho de aterramento dos residuos se
sobreponha ao de raspagem de cobertura para reutilizacdo, dificultando a operacao ou

até mesmo nos periodos de chuva excessiva.

Destaca-se que, a favor da seguranca, estas praticas ndo foram consideradas no
calculo da capacidade do aterro, sendo apresentada de maneira sintética a evolugao

da vida Util para o Aterro Sanitario de Colatina Tabela 6.12.1.5-3.

Tabela 6.12.1.5-3: Sintese da capacidade volumétrica do Aterro projetado.

EASES CAPACIDADE VOLUMETRICA (m?3) VIDA UTIL (anos)
POR FASE ACUMULADO POR FASE ACUMULADA

FASE 1 37.122 37.122 1 1

FASE 2 68.206 125.328 1 2

FASE 3 1.541.534 1.646.861 13 15

Para a fase de ampliacdo na area adjacente, a estimativa volumétrica é de 1.300.000
m3, que suporta mais 10 anos de operacdo. A conformacgdo aproximada do aterro na

area de ampliacdo é mostrado na Figura 6.12.1.5-1,
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AREA DA FUTURA AMPLIACZD

AREA ATUAL DO A

Figura 6.12.1.5-1: Configuragdo futura do aterro na area de ampliagéo.
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6.12.2. CARACTERIZAGCAO QUALITATIVA E QUANTITATIVA DOS RESIiDUOS A
SEREM DISPOSTOS

A demanda quantitativa do Aterro Sanitario de Colatina se encontra em uma faixa que
vai da somatoria de todos os residuos gerados na regidgo Doce Oeste até aquele valor
efetivamente organizado, que neste momento ndo é possivel estabelecer com

precisao.

Assim para este estudo utilizou-se a demanda maxima estimada (tabela 6.12.2-1)
observando que a diminuicdo desta demanda (advinda da nao participacdo de algum
municipio ou por ser menor do que a estimada) significa o aumento da vida util do

empreendimento.

Tabela 6.12.2-1: apresenta a estimativa do total de residuos a serem destinados

pela regional no ano de 2010 (ano zero do empreendimento)

MUNICIPIOS POPULACAO GERACAO MEDIA PER | STRACAO DLIRLA
PROJETADA 2010 | CAPITA (KG/HABxDIA) (T/DIA)
Colatina 106.677 0,996 106
Afonso Claudio 30.778 0,852 26
Sao Gabriel da Palha 28.862 0,852 25
Baixo Guandu 28.618 0,852 24
Pancas 18.455 0,852 16
Itaguacu 13.876 0,756 10
Vila Valério 13.654 0,756 10
Mantendpolis 11.454 0,756 9
Itarana 10.828 0,756 8
Laranja da Terra 10.740 0,756 8
Marilandia 10.226 0,756 8
Sdo Roque do Canaa 10.405 0,756 8
Aguia Branca 9.293 0,756 7
Eﬁ‘é"é:\”baedr‘;r 9.893 0,756 7
Ei‘r’teDomingos do 7.872 0,756 6
Alto Rio Novo 6.218 0,756 5
TOTAL 327.849 283

Se considerarmos a ocorréncia de um crescimento de 0,5% da geragdao de residuos
(fator de seguranca, ja@ que todos os esforcos estdo sendo realizados para a

reciclagem e reuso) e um grau de adensamento de 1,0 t/metro cubico no aterro,
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pode-se calcular enfim a demanda volumétrica anual por um longo periodo. O que

pode ser observado na Tabela 6.12.2-2.

Tabela 6.12.2-2: Demanda volumétrica da Regido Doce Oeste.

ANO ANO DEMANDA DEMANDA VOLUMETRICA
CALENDARIO EMPREENDIMENTO (m3) ACUMULADA
2010 0 103.295
2011 1 103.811 103.811
2012 2 104.331 208.142
2013 3 104.852 312.994
2014 4 105.376 418.370
2015 5 105.903 524.273
2016 6 106.433 630.706
2017 7 106.965 737.671
2018 8 107.500 845.171
2019 9 108.037 953.209
2020 10 108.578 1.061.786
2021 11 109.120 1.170.906
2022 12 109.666 1.280.572
2023 13 110.214 1.390.787
2024 14 110.765 1.501.552
2025 15 111.319 1.612.871
Média anual 107.260
Média diaria 294

6.12.3. FORMA DE OPERACI'SO DO ATERRO
6.12.3.1. SISTEMA DE ATERRAMENTO E RECOBRIMENTO

O sistema de aterramento diario de lixo deverd ser executado em rampa, com
inclinagcdao nominal de 1:2,5 (vertical : horizontal), com a utilizacdo de trator de esteira
com lamina, tipo D6 / Caterpillar ou similar (peso operacional > 15 toneladas). Os
residuos, apds serem descarregados na frente de servigo (cuja largura devera ser a
menor possivel, da ordem de 15 m), serdo espalhados (em camadas com espessura

nominal de, no maximo, 30 cm de material solto) e compactados no talude.

E imprescindivel que o trator execute tantas passadas quanto necessdrias, estimadas
em 5 a 6 passadas, até que se verifique a “nega” (quando atingi-se um determinado

ponto de resisténcia desejada, ou coesdo) do processo de adensamento.
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A altura maxima da “célula” diaria de lixo compactado ndo devera exceder 5m. Assim
sendo, uma vez atingida essa altura maxima deverd ser conformado um “patamar”
horizontal no topo da “célula”, patamar esse de largura variavel (conforme a massa de
residuos disposta no aterro sanitario a cada dia. Desse modo, a forma tipica da “célula

diaria” do aterro serd a de um prisma regular de base retangular.

A densidade aparente minima de referéncia para os residuos compactados no aterro
serd de 0,8 t/m® para o dia aterramento. Periodicamente, essa densidade aparente
devera ser aferida pela equipe topografica de monitoramento, através da restricao de
uma frente de aterramento definida, na qual deverd ser disposta uma massa
conhecida de residuos (através do registro da carga Gtil — em toneladas — ali langada

pelos diversos veiculos coletores, durante o periodo de afericao).

Concluida a operacdao de compactacdao, serao topograficamente aferidos o
comprimento e a altura efetivos da “célula” assim conformada, possibilitando,
portanto, determinar com precisdo o volume ocupado, apds o adensamento, pela
referida massa de residuos. Caso a densidade aparente dessa “célula” evidencie ser
inferior aquela de referéncia, devera ser alterado o processo de disposicdo usual dos
residuos no aterro, quer através da reducao da espessura das diversas camadas, quer
através do incremento do numero de passadas do trator sobre cada uma dessas

camadas.

Ao final do periodo diario de trabalho devera ser efetuado seu recobrimento com terra,
somente no topo da “célula”, com uma camada de material solto com espessura
nominal de 20 cm, a ser intensamente compactada de forma a permitir o trafego
imediato dos veiculos coletores sobre a mesma. No dia subseqliente, os residuos
deverdo ser dispostos de maneira tal que as faces inclinadas da célula de lixo
compactado do dia anterior sejam recobertas com lixo “novo”. Com essa providéncia,
elimina-se o risco de proliferacdo de moscas no aterro a partir da eclosao de ovos
depositados na superficie ndo recoberta da célula e que permanecam expostos ao ar
livre por mais de 24 horas. Esta cobertura operacional podera ser “laminada”,

reservada para ser reutilizada diariamente de modo a maximizar o contato lixo-lixo.

Ao final da jornada de trabalho dos sabados, assim como nas vésperas de quaisquer
feriados prolongados, ou de eventos de qualquer natureza em que o aterro (ou uma

determinada frente de operagbes) nao seja operado (a) por mais de dois dias
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consecutivos, devera ser feito também o recobrimento das faces inclinadas da “célula
diaria”, evitando a exposicao do lixo ao ar livre por tempo excessivo. Essa camada de
recobrimento, nesses casos especificos, devera ter espessura nominal de 20 cm, nao
devendo ser compactada, a menos que deva essa frente de operacdes permanecer
inativa durante periodo superior a 30 dias. A manutencdo no estado solto desse
capeamento provisério das faces inclinadas da “célula” visa facilitar sua posterior

remocao, quando da retomada da operacao do aterro nessa frente de trabalho.

De fato, o moderno conhecimento da dindmica da movimentacdo dos gases gerados
na massa dos aterros sanitarios evidencia que o fluxo pleno dos mesmos em diregédo
aos drenos verticais fica substancialmente comprometido pelo capeamento das faces
laterais das células que ndo sejam diretamente perpassadas por uma dessas

“chaminés”.

Efetivamente, enquanto esse capeamento se mantiver integro e coeso, representara
um obstaculo a livre movimentacdo dos gases gerados no interior de cada célula,
tornada relativamente “estanque” pelo capeamento que, nos aterros sanitarios

convencionais, a envolve completamente.

Obviamente, com o passar do tempo, a natural expansdo volumétrica desses gases
(associada a contracdao volumétrica do macico de residuos, devida a decomposigdo
de sua fragdo orgdanica) ira terminar por romper de forma desordenada essas capas
de solo compactado, gerando linhas de fluxo igualmente desordenadas até a
superficie do aterro e, dai, para a atmosfera, dificultando a possibilidade de

combustdo controlada de grande parcela dos gases gerados no macico.

Na fase de encerramento, nas superficies acabadas do aterro sanitario, em todos e
guaisquer trechos que, de conformidade com o projeto executivo, ndo devam ser mais
utilizados para a disposicdo final de RSU, devera ser prontamente executado o
capeamento impermeabilizante superior, destinado a minimizar a penetracao de aguas
pluviais nessas superficies expostas (taludes, bermas intermediarias e platos
superiores do aterro), bem como a direcionar 0s gases gerados no macico para o0s
gueimadores instalados no segmento final dos drenos verticais. Constituir-se-a essa
capa superior impermeabilizante de uma camada energicamente adensada de solo

argiloso, com espessura nominal final de 90cm.
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Na selecdo dos materiais a serem utilizados na conformacdo dessa capa superior
devera ser dada preferéncia aos solos que, compactados com energia equivalente a
100% do ensaio de Proctor Normal, apresentem (tal como na base do aterro)

coeficiente de permeabilidade k <1 x 10 ~® cm/s.

Sobre essa capa impermeabilizante, devera ser distribuida uma camada de terra
vegetal (ndo compactada), com espessura nominal de 10 cm, como substrato para o
plantio de gramineas e espécies vegetais arbustivas, destinadas a tornar a superficie
final do aterro relativamente resistente a erosdao pluvial. Na conformacdo dessa
camada final deverdo ser utilizados os materiais resultantes da raspagem superficial

das areas terraplenadas, adequadamente estocadas para este fim.

6.12.3.2. CONSERVAGAO DOS ACESSOS E VIAS INTERNAS

Ao longo da vida util do aterro sanitario, progressivas derivagoes (vias transitorias)

deverao ser feitas a partir do tracado permanente da via interna, de modo a permitir o
acesso dos veiculos coletores a base de operacdes do aterro em cada fase. Mesmo
essas vias transitorias deverdo ser implantadas e receber tratamento primario

(encascalhamento compactado sobre a base previamente regularizada e escarificada).

A via de acesso interna a frente de operacdes deverd ter largura da caixa de
rolamento de, no minimo, 7m. Existindo um desnivel topografico significativo deve-se
levar em conta que as vias operacionais deverdo ser construidas com a declividade
maxima de 10% (dez por cento), considerada como o limite superior admissivel para o

trafego seguro dos veiculos coletores a plena carga, no interior do empreendimento.

Tanto a via permanente como as vias transitorias deverdao ser objeto de um
permanente servigo de conservagao e manutengdao, de maneira a que se assegure
condicdes francas e seguras de acesso dos veiculos coletores até a frente de

operacdes, em cada fase.
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6.12.3.3. MEDIDAS DE SEGURANCA E ISOLAMENTO

A Central de Tratamento de Residuos contard com os servicos de Vigilancia

Patrimonial para a seguranca da operacdo do sistema.

Ndo serd permitida a presenca de pessoas ndo autorizadas, sendo expressamente

proibida a triagem de lixo na frente de operacao do aterro (catacao).

Toda a entrada no Aterro Sanitario sera registrada em relatério proprio, identificando

nome, assunto, identificacdo, dentre outras informacgodes.

Quanto ao isolamento da area, todo o terreno hoje encontra-se cercado e protegido
com um cinturdo verde, que sera enriquecido quando da nova operagao pela empresa

concessionaria.

6.12.3.4. OBRAS E SERVICOS COMPLEMENTARES

A continuidade de implantagdo do aterro sanitario, assim como a implantagdo das

unidades de apoio implicara, ainda:

- na construgdo das caixas de passagem destinadas ao direcionamento do

fluxo dos liquidos percolados;

- na implantacao e instrumentalizacdo dos pocos de monitoramento da
qualidade das aguas subterraneas na area do empreendimento, a montante
e a jusante de suas unidades componentes abrangendo o fornecimento dos

materiais, equipamentos e instrumentos necessarios;

- na execucao do sistema de drenagem pluvial, provisério e definitivo e
abrangendo toda a area do empreendimento, inclusive fornecimento dos

materiais necessarios;

- na execugao dos servicos de protegao dos taludes internos e externos,

inclusive fornecimento dos materiais necessarios;

- na complementacdao dos servicos de urbanizacao do empreendimento,
conforme indicado no projeto executivo e nas planilhas de orgamento,

inclusive fornecimento dos materiais necessarios.
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6.12.4. DIMENSIONAMENTO E CARACTERISTICAS TECNICAS DO PROJETO
6.12.4.1 SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO INFERIOR

A execucgdo das bases impermeabilizantes das diversas plataformas do aterro sanitario
devera ser objeto de controle tecnoldgico particularmente rigoroso, de modo a se
assegurar a obtencdo do indice maximo de permeabilidade previsto no presente
projeto. Essa base impermeabilizante do aterro (“liner”) devera ter a espessura
nominal minima de 1,10m (composto por camada inicial de 70cm, manta PEAD
(Polietileno de Alta Densidade) de 2 mm e outra camada de 0,40) e o controle de sua
execugao devera abranger, no minimo, 4 pontos de amostragem / hectare. A locagado
desses pontos de amostragem devera ser feita de forma a que sua distribuicdo pela
area de cada plataforma seja uniforme. No entanto, caso venha a ser constatada a
ocorréncia de variagdo nos tipos de solos utilizados na execucdo dessa base
impermeabilizante, o nimero de pontos de amostragem por hectare devera ser
aumentado de conformidade com a avaliagdo do responsavel técnico pela empresa de

controle geotécnico contratada para a supervisdo dessa atividade.

Sempre que possivel, a conformacdao da base impermeabilizante das plataformas do
aterro sanitario devera ser feita com o emprego dos solos de melhores caracteristicas
para esse fim encontrados, durante a fase de corte, no préprio trecho em obras, ou
em sua proximidade imediata. Caso esses materiais sejam caracterizados como de
caracteristicas inferiores aqueles estocados a partir de operagdes de corte anteriores,
devera ser dada prioridade ao emprego destes, ainda que essa decisdo implique em
um relativo incremento de custos operacionais, devido a necessidade de seu
carregamento e transporte até a frente de trabalho. Serdo utilizados como referéncias
essenciais para definicdo da umidade 6tima e do teor de compactacdo os ensaios de
permeabilidade e de Proctor Normal, realizados periodicamente com os melhores solos
localmente disponiveis, tendo-se como referéncia para a base impermeabilizante o

coeficiente de permeabilidade k < 1 x 10 ~® cm/s.
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6.12.4.2. SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Em primeiro lugar sera necessaria a implantacdo de macro drenagem na periferia do
macigo de lixo, com transferéncia das aguas pluviais por canais e escada ao longo de
todo o perimetro. No macico de aterro a adogdo das canaletas nas bermas e as

interligacdes verticais com escadas formardao a micro-drenagem.

Nas estruturas de apoio e operacao toda a drenagem devera receber especial atengdo

de modo a nado prejudicar o sistema geral, interligando-se todas as estruturas.

Ndo somente a drenagem definitiva, mas também a drenagem proviséria de aguas

pluviais deverao ser interligadas.

O sistema de drenagem pluvial da area deverd ser adequado de maneira a criar-se
desvios das aguas de chuva passando ao lado das areas destinadas aos residuos
através da implantacdo de canaletas, escadas d'agua, caixas de passagem, tubos de
concreto, de maneira a circundar o aterro sanitario. O término de drenagem é em
caixa de dissipacdo de energia a ser construida em concreto armado com langamento

no cérrego Barbeiro.

No macico do Aterro, na sua configuracao final, devera ser instalado um sistema
definitivo com canaletas de concreto circundando as areas do aterro, canaletas de
concreto nas bermas dos taludes, desaguando num sistema de caixas de passagem,
escadas de agua em gabido tipo manta, tubos de concreto armado enterrados e caixa
de dissipacdo de energia e retencdo de areia. Este sistema definitivo deve ser
implantado gradualmente, a medida que o aterro for subindo, de jusante para
montante, integrado com o sistema operacional e de cobertura definitiva. As Pranchas

de detalhes apresentam os conceitos destas unidades de gabido.

A drenagem dos taludes e bermas finais do aterro sera composta por canaletas
internas nas bermas dos taludes, bermas essas que terdo declividades no sentido
interno e longitudinal de 2%. Os detalhes gerais de canaletas, escadas d'agua, caixas

de passagem, tubos de concreto podem ser visualizados nos desenhos de detalhes.
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Dentro do sistema de drenagem pluvial é de suma importancia observar-se o sistema
de drenagem operacional. Esta drenagem devera ser integrada com a drenagem
definitiva de jusante, tendo por ultimo percurso a caixa de retencdao de areia, de

maneira a reter os solidos eventualmente carreados.

Adequando-se gradualmente as atividades a realizar e o espaco ocupado, minimizar-
se-a a entrada de aguas para as pracgas de trabalho. Este procedimento devera se
usado inclusive nas operacdes de disposicdo dos residuos e acessos as frentes de

trabalho.

A Figura 6.12.4.2-1 (Anexo 2) apresenta a proposta de macro-drenagem para a CTR

COLATINA considerando o Arranjo Final esperado para o macico.

No projeto executivo deve-se observar a estrada de acesso com um dos elementos
estruturantes da macro-drenagem captando todo o fluxo de aguas pluviais da gleba e
conduzindo-as por canaletas até os dissipadores de energia e enroncamentos para o
lancamento na drenagem natural a jusante da gleba. Deverdao ser dimensionados
preferendcialmente 2 tipos de canais: um trapezoidal e outro retangular para os

drenos principais devido a sua facilidade de manutencdo e limpeza.

= Memoria de dimensionamento da drenagem pluvial

A seguir apresentam-se os conceitos adotados e os elementos de calculos para o

dimensionamento dos canais, a serem detalhados no projeto executivo.

Como ndo foram encontrados dados de chuva intensa ja consolidados para o municipio
de Colatina, optou-se por utilizar o estudo realizado pela Universidade de Vigosa e a
COPASA.MG para o municipio de Aimorés.MG, que esta situado a 45 km de Colatina,
no mesmo vale do Rio Doce, considerando-se assim que tenham aproximadamente o

mesmo regime de chuvas criticas.

O estudo em questdo tem como referéncia bibliografica o documento EquacGes de

Chuvas Intensas no Estado de Minas Gerais (FREITAS et al, 2001).
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Marcha de calculo:
a) T = tempo de recorréncia= 10 anos
b) tc = tempo de concentracao = duragdao da chuva?
Bacia L tipico= 1,02 Km
H tipica= 100,00 m
A tipica= 0,6334 km2

I=0,0977 m/m

Equagao de Kirpich modificada

L3 0,385
te(hs) = 1,42[EJ tc (hs)= 0,248

Férmula de Ventura

A 0,5
tc(hs) = 0,127(7j tc(hs)= 0,323

tc minimo adot = 0,248 hs ou em minutos 15,00

c) Precipitacdo intensa?

Tendo como referéncia o trabalho EQUACOES DE CHUVAS INTENSAS NO ESTADO DE
MINAS GERAIS - Copasa/UFV -2001 para o municipio de Aimorés-MG, considerando o
método de regressdo ndo-linear Gauss-Newton, para a estagdo pluviométrica do

INMET no municipio tem-se a seguinte equacdo de intensidade-duracao-frequéncia:

. 56959197*""
(t+36,719)*°
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Onde T= tempo de retorno em anos
t = tempo de duracdo da chuva em minutos

= intensidade maxima média de precipitacdao ( mm/h)

Considerando: T =10 anos t = 15,00 minutos

Tem-se i = 146,0034882 mm/h

d) Vazoes de projeto?
Método Racional

0 =166,67.C.i.Ad

Sendo:

Q= defluvio superficial direto maximo em |/s
C = coeficiente de runoff, adotado de pastagem= 0,20
i = intensidade média da chuva em mm/min= 2,43 mm/min

Ad = Area de drenagem em hectares, ha

A Tabela 6.12.4-1 apresenta algumas vazdes esperadas nas estruturas.

Tabela 6.12.4.2-1: Vazdes estimadas para o projeto.

INDICE DE AREA AREA (HA) ESTRUTURA VAzAO (L/S)
Descarga total 63,34 Lancamento 5.138
Area de aterro 1,00 Canais/passagem 81
Area de aterro 2,00 Canais/passagem 162
Area de aterro 3,00 Canais/passagem 243
Area de aterro 4,00 Canais/passagem 324
Area de aterro 5,00 Canais/passagem 406
Area de aterro 10,00 Canais/passagem 811
Area de aterro 50,00 Canais/passagem 4.056
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Durante o detalhamento das estruturas de drenagem pluvial a ser realizado no projeto
executivo, espera-se que sejam seguidas as tabelas a seguir, com restricao de

velocidade para cada geometria proposta.

Observando o critério de segurancga, facilidade construtiva fez-se o dimensionamento
da macro drenagem pluvial do CTR Colatina com o uso da equacdo de Chézy com

coeficiente de Manning
Q= (A/n) xR, ¥*x1"

Foram adotados os critérios de faixa de declividade de modo a permitir ao engenheiro
construtor limites da capacidade do canal e flexibilizar o trabalho de implantacao do

leito e base para os canais.

A drenagem no acesso segue do padrdao normal de sarjetas triangulares na via e

canais de meia cana de 500 mm de didmetro a montante da estrada.

Sdo apresentados a seguir calculos de dimensionamento dos canais e suas

capacidades de vazdo e velocidades limites, considerando a construgdao em concreto.
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ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

S VERERy

CANALETAS TRAPEZOIDAIS

SEGAO TRANSVERSAL

AREA DE APLICAGAO: MACRO DRENAGEM PLUVIAL DE ATERROS

DIMENSOES DAS CANALETAS
TIPO: Alvenaria em bloco de concreto com fundo de concreto simples
Item Simb.| Uni 1 2 3 4 5 6
Base menor B m 0,400 0,500 0,900 1,000 1,500 1,500
Base maior A m 0,808 1,180 1,376 1,680 2,520 2,520
Profundidade h m 0,600 1,000 0,700 1,000 1,500 1,500
Altura lamina d'agua y m 0,500 0,950 0,650 0,950 1,450 1,450 FORMULA DE DIMENSIONAMENTO
talude (h:v) m - 0,340 0,340 0,340 0,340 0,340 0,340
Area molhada A e 0,5850 1,0444 1,3362 1,7819 3,3024 3,3024 Férmula de Chézy com coeficiente de Manning
Per. molhado P | m 1,46 2,51 2,27 3,01 4,56 4,56 Q= (A/n) xR, B x 112
Raio hidraulico Rh m 0,402 0,417 0,588 0,593 0,724 0,724
Coef. de rugosidade n - 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 n =coeficiente de rugosidade de Gangutillet
. e Kutter;
CAPACIDADE HIDRAULICA DAS CANALETAS Q=vazao (m3/s);
|=declividadedo fundo do canal (m/m);
A= area molhadadocanal (m2);
DECLIVIDADE 1 2 3 4 5 6 Rh =Raio Hidraulico (m).

i(m/m) % Q(l/s) | v(m/s)| Q(Is) [v(m/s)| Q(ls) |v(m/s) Q(l/s) v(m/s)| Q(/s) |v(mis)| Q(lis) |v(m/s)

0,0020 0,2000 1095,7 | 1,87 | 2004,0 | 1,92 | 32254 | 2,41 43247 2,43 | 91574 | 2,77 | 9157,4 | 2,77

0,0050 0,5000 1732,4 | 2,96 | 3168,6 | 3,03 | 5099,8 | 3,82 6837,9 | 3,84 |14479,2| 4,38 | 14479,2 | 4,38 OBSERVAGOES:

0,0100 1,0000 2450,0 | 4,19 | 4481,1| 4,29 | 7212,3 | 5,40 9670,2 5,43 |20476,7| 6,20 | 20476,7 | 6,20

0,0150 1,5000 3000,6 | 5,13 | 5488,2 | 5,26 | 8833,2| 6,61 | 118436 | 6,65 |25078,7| 7,59 | 25078,7 | 7,59

0,0200 2,0000 3464,8 | 592 | 6337,2| 6,07 |10199,7| 7,63 13675,8 | 7,68 |28958,4| 8,77 | 28958,4 | 8,77

0,0250 2,5000 3873,8| 6,62 | 70852 | 6,78 |11403,6/ 8,53 8,58 9,80 | 32376,4 | 9,80

0,0300 3,0000 42435 7,25 | 7761,5 12492,0 35466,6 | 10,74 | 35466,6 | 10,74

0,0350 3,5000 4583,5| 7,84 | 83834 10,15 | 38308,3| 11,60 | 38308,3 | 11,60

0,0400 4,0000 4900,0 | 8,38 | 8962,2 19340,5 | 10,85 [40953,3| 12,40 | 40953,3 | 12,40

0,0450 4,5000 5197,2 | 8,88 | 9505,9 N 20513,7 | 11,51 |43437,6| 13,15 | 43437,6 | 13,15

0,0500 5,0000 5478,4 | 9,36 16127,11 12,07 | 21623,3 | 12,14 |45787,2| 13,87 | 45787,2 | 13,87

0,0550 5,5000 57457 | 9,82 9,1 | 10,06 {16914,3| 12,66 | 22678,7 | 12,73 |48022,0| 14,54 | 48022,0 | 14,54
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ESPIRITO SANTO

PROJETO ESPiRITO SANTO SEM LIXAO

CONDOESTE

CENTRO DE TRATAMENTO E DISPOSICAO ADEQUADA DE RESiDUOS
SOLIDOS DE COLATINA - ES

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL

CANAL RETANGULAR

SEGAO TRANSVERSAL

AREA DE APLICAGAO: MACRO-DRENAGEM

DIMENSOES DO CANAL

CONCRETO

Item Simb. | Uni omtsdo iy com DY CONCRETO e T :
SEGCAO 01 | SEGAO 02 Q=@MXREX (0 04 M@
Base B m 0,600 0,700 R % s oGt 0
Profundidade h m 0,600 0,700 sl 500
Altura lamina d'agua y m 0,540 0,630 1,080 1,126
Area molhada A m? 0,3240 0,4410 1,2960 1,6875 FORMULA DE DIMENSIONAMENTO
Per. molhado P m 1,68 1,96 3,36 3,75
Raio hidraulico Rh m 0,193 0,225 0,386 0,450
Coef. de rugosidade n - 0,016 0,016 0,016 0,016
CAPACIDADE HIDRAULICA DO CANAL
DECLIVIDADE - CANAL SEGAO 01 SEGAO 02 SEGAO 03 SEGAO 04
i (m/m) Qls) | vimis) | Qis) | v(mis)| QQis) | v(mis) | Q(Us) | v(mis)
0,0040 4275 | 1,32 | 6449 | 1,46 2714,5 2,09 39171 2,32
0,0047 4646 | 1,43 | 700,8 | 1,59 2950,0 2,28 4256,9 | 2,52
0,0050 478,0 | 1,48 | 721,0 | 1,63 3034,9 2,34 4379,4 | 2,60
0,0055 501,3 | 1,55 | 756,2 | 1,71 3183,1 2,46 4593,2 | 2,72 OBSERVA(;OES:
0,0060 5236 | 1,62 | 789,8 | 1,79 3324,6 2,57 4797,4 | 2,84
0,0070 565,5 | 1,75 | 853,1 1,93 3591,0 2,77 5181,8 | 3,07
0,0080 604,6 | 1,87 | 912,0 | 2,07 3838,9 2,96 5539,6 | 3,28
0,0090 641,3 | 1,98 | 967,3 | 2,19 4071,8 3,14 5875,6 | 3,48
0,0100 676,0 | 2,09 |1019,6| 2,31 4292,0 3,31 6193,4 | 3,67
0,0200 955,9 | 2,95 | 1442,0| 3,27 6069,8 4,68 8758,9 | 5,19
0,0300 1170,8| 3,61 |[1766,0| 4,00 7434,0 5,74 | 10727,4| 6,36
0,0400 1351,9| 4,17 |2039,2| 4,62 8584,0 6,62
0,0500 1511,5| 4,67 |2279,9| 5,17 9597,3 7,41
0,0600 1655,7| 5,11 |[2497,6| 5,66 | 10513,3
0,0700 1788,4| 5,62 |2697,7| 6,12 | 11355,6
0,0800 1911,9| 5,90 |2883,9
0,0900 2027,9| 6,26 |3058,9
0,1000 2137,5| 6,60 |3224,3
0,1100 2241,9| 6,92 |3381,7
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PROJETO ESPIRITO SANTO SEM LIXAO ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL W
CONDOESTE CENTRO DE TRATAMENTO E DISPOSICAO ADEQUADA DE RESIDUOS

SOLIDOS DE COLATINA - ES

CANALETAS TRIANGULARES SECAO TRANSVERSAL
AREA DE APLICAGAO: DRENAGEM PLUVIAL DE ATERROS
- L-largura
DIMENSOES DAS CANALETAS } '
Item Simb.| Uni TIPO: Concreto simples , Fck = 13,5 Mpa h-profungidade
cdap 1 cdap2 cdap3 cdap4 cdap5
Profundidade h m 0,400 0,300 0,400 0,300 0,500
talude (h:v) m - 1,375 1,500 2,063 2,000 1,375
Largura do canal L m 1,100 0,900 1,650 1,200 1,375
Altura lamina d'agua y m 0,300 0,200 0,300 0,200 0,400 FORMULA DE DIMENSIONAMENTO
Area molhada A m? 0,1238 0,0600 0,1856 0,0800 0,2200
Per. molhado P m 1,02 0,72 1,38 0,89 1,36 Férmulade Chézy com coeficiente de Manning
Raio hidraulico Rh | m 0,121 0,083 0,135 0,089 0,162 Q= (A/n) xR, 23 x 112
Coef. de rugosidade n - 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
CAPACIDADE HIDRAULICA DAS CANALETAS - . )
n =coeficiente de rugosidade de Ganguuillet
DECLIVIDADE cdap 1 cdap2 cdap3 cdap4 cdap5 e Kutter;
i(m/m) % Qisy |vmis)| Qis) |vmis)| Qis) |vmss)| Qrs) |vimis)| Qris) | v(mis) Q =vazdo (m3/s);
| = declividadedo fundo do canal (m/m);

0,005 0,50 1649 | 1,33 | 62,2 | 1,04 | 2657 | 1,43 87,0 1,09 | 3552 | 1,615 A=area molhadadocanal (m2);

0,010 1,00 2333 | 1,89 | 880 | 147 | 3757 | 202 | 1231 | 1,54 | 5024 | 2,284 Rh =Raio Hidraulico (m).

0,020 2,00 3299 | 2,67 | 124,4 | 2,07 | 531,3 | 2,86 1741 2,18 | 710,5 | 3,229

0,030 3,00 404,0 | 3,26 | 1524 | 2,54 | 650,8 | 3,51 213,2 | 2,66 | 870,2 | 3,955 OBSERVAQ()ES:

0,040 4,00 466,5 | 3,77 | 1759 | 2,93 | 751,4 | 4,05 246,2 3,08 | 1004,8 | 4,567

0,050 5,00 5216 | 4,22 196,7 | 3,28 | 840,1 | 4,53 275,2 3,44 | 1123,4 | 5,106

0,060 6,00 5714 | 462 | 2155 | 3,59 | 920,3 | 4,96 301,5 3,77 | 1230,6 | 5,594

0,070 7,00 617,2 | 4,99 | 232,7 | 3,88 | 994,0 | 5,36 325,6 | 4,07 | 1329,2 | 6,042

0,080 8,00 659,8 | 533 | 248,8 | 4,15 | 1062,7 | 5,72 348,1 4,35 | 1421,0 | 6,459

0,090 9,00 699,8 | 566 | 2639 | 4,40 | 1127,1| 6,07 | 369,2 | 4,62 | 1507,2 | 6,851

0,100 10,00 737,7 | 596 | 278,2 | 464 | 1188,1 | 6,40 389,2 | 4,87 | 1588,7 | 7,221

0,110 11,00 773,7 | 6,25 | 291,7 | 4,86 | 1246,1 | 6,71 408,2 | 5,10 | 1666,2 | 7,574

0,120 12,00 808,1 | 6,53 | 304,7 | 5,08 | 1301,5| 7,01 426,4 5,33 | 1740,3 | 7,911

0,130 13,00 8411 | 6,80 | 317,2 | 5,29 | 1354,7 | 7,30 443,8 5,55 | 1811,4 | 8,234
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PROJETO ESPIRITO SANTO SEM LIXAO ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL ﬁ VEREB?
] CONDOESTE CENTRO DE TRATAMENTO E DISPOSICAO ADEQUADA DE RESiDUOS

SOLIDOS DE COLATINA - ES

CANALETAS MEIA CANA SECAO TRANSVERSAL

AREA DE APLICAGAO: BERMAS DAS PLATAFORMAS DO MACIGO

DIMENSOES DAS CANALETAS

Item Simb.| Uni TIPO: CONCRETO

4 300 4 300 ¢ 400 4 400 ¢ 500 4 500 ¢ 600
Diametro [0 m 0,300 0,300 0,400 0,400 0,500 0,500 0,600
Raio m 0,150 0,150 0,200 0,200 0,250 0,250 0,300 FORMULA DE DIMENSIONAMENTO
Altura lamina d'agua y m 0,130 0,140 0,180 0,190 0,230 0,230 0,280
rj m 0,020 0,010 0,020 0,010 0,020 0,020 0,020 Férmula de Chézy com coeficiente de Manning
Angulo central a | ° 164,7 172,4 168,5 174,3 170,8 170,8 172,4 Q= (A/n) x R, 23 x | 12
s m 0,297 0,299 0,398 0,399 0,498 0,498 0,599
b m 0,37 042 0,53 0,58 0,69 0,69 0,84 n =coeficiente de rugosidade de Ganguuillet
Area molhada A m? 0,0295 0,0325 0,0551 0,0592 0,0886 0,0886 0,1301 e Kutter;

Q =vazdo (m3/s);
Per. molhado P m 0,37 0,42 0,53 0,58 0,69 0,69 0,84 | = declividadedo fundo do canal (m/m);
Raio hidraulico Rh m 0,079 0,077 0,104 0,102 0,129 0,129 0,154 A= area molhadado canal (m2);
- Rh =Raio Hidraulico (m).

Coef. de rugosidade n - 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013

CAPACIDADE HIDRAULICA DAS CANALETAS

DECLIVIDADE 4 300 ¢ 300 4 400 ¢ 400 4 500 ¢ 500 ¢ 600

i(m/m) Q(l/s) fv(m/s)| Q(s) | v(m/s)| Q(l/s) [ v(m/s)| Q(I/s) [v(m/s)| Q(l/s) |v(m/s)| Q(l/s) [v(m/s)| Q(I/s) | v (m/s)
0,0050 2951 1,00 | 32,1 | 0,99 | 66,3 | 1,20 | 70,5 | 1,19 [123,2| 1,39 | 123,2| 1,39 | 203,7 | 1,57 OBSERVAQOES:
0,0100 417 | 1,41 | 454 | 1,39 | 93,7 | 1,70 | 99,7 | 1,68 | 1743 | 1,97 | 1743 | 1,97 | 288,0| 2,21
0,0150 51,0 | 1,73 | 556 | 1,71 | 114,8| 2,08 | 122,1 | 2,06 | 2134 | 2,41 | 213,4| 2,41 | 352,8| 2,71
0,0200 58,9 | 2,00 | 642 | 1,97 | 1326 | 2,41 | 1409 | 2,38 | 246,5| 2,78 | 246,5| 2,78 | 4074 | 3,13
0,0250 659 | 224 | 71,7 | 2,21 | 148,2| 2,69 | 1576 | 2,66 | 2756 | 3,11 | 2756 | 3,11 | 4554 | 3,50
0,0300 722 | 245 | 786 | 2,42 [ 1624 | 2,95 | 1726 | 2,92 | 301,9| 3,41 | 301,9| 3,41 [ 4989 | 3,84
0,0350 780 | 265 | 84,9 | 261 [ 1754 | 3,18 | 186,5| 3,15 | 326,0| 3,68 | 326,0 | 3,68 | 538,9 | 4,14
0,0400 83,3 | 2,83 | 90,7 | 2,79 [187,5| 3,40 | 199,3 | 3,37 | 348,5| 3,93 | 348,5| 3,93 [ 576,1| 4,43
0,0450 88,4 | 3,00 [ 96,2 | 296 [ 1989 | 3,61 |211,4| 3,57 | 369,7| 4,17 | 369,7 | 4,17 [611,0| 4,70
0,0500 93,2 | 3,16 [101,4| 3,12 [ 209,6 | 3,81 | 222,9| 3,77 | 389,7| 4,40 | 389,7 | 4,40 | 644,1| 4,95
0,0550 97,7 | 3,32 [106,4 | 3,27 [ 2198 | 3,99 | 233,7| 3,95 | 408,7| 4,61 | 408,7 | 4,61 [ 6755 | 5,19
0,0600 102,1| 3,46 [111,1| 3,42 [ 2296 | 4,17 | 2441 | 4,12 | 4269 | 4,82 | 4269 | 4,82 [ 7056 | 542
0,0650 106,3 | 3,61 [ 1157 | 3,56 | 239,0 | 4,34 | 254,1| 4,29 | 4443 | 5,01 | 4443 | 5,01 [ 7344 | 565
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PROJETO ESPIRITO SANTO SEM LIXAO

CENTRO DE TRATAMENTO E DISPOSICAO ADEQUADA DE RESIDUOS

EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL

i VERERi

CONDOESTE SOLIDOS DE COLATINA - ES
CANAL CIRCULAR SECAO TRANSVERSAL
AREA DE APLICAGAO: GALERIAS, PASSAGENS
DIMENSOES
Item Simb.| Uni TIPO: CONCRETO D *
TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 U
Diametro 9 m 1,500 1,200 1,000 0,800 0,600 0,500 0,400 T Pm
Altura lamina d'agua | h m 1,125 0,984 0,750 0,600 0,450 0,375 0,300
Angulo interno o | rad 4,189 4,531 4,189 4,189 4,189 4,189 4,189
Area molhada Am 1,4217 0,9925 0,6319 0,4044 0,2275 0,1580 0,1011 FORMULA DE DIMENSIONAMENTO
Per. mohado Pm | m 3,1416 2,7184 2,0944 1,6755 1,2566 1,0472 0,8378
Raio hidraulico Rh 0,4525 0,3651 0,3017 0,2413 0,1810 0,1508 0,1207 Férmula de Chézy com coeficiente de Manning
Coef. de rugosidade | n 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 Q= (A/n) xR, 2 x 112
CAPACIDADE HIDRAULICA DAS CANALETAS
n =coeficiente de rugosidade de Ganguuillet
DECLIVIDADE TIPO 01 TIPO 02 TIPO 03 TIPO 04 TIPO 05 TIPO 06 TIPO 07 eKutter;
Q=vazéo (m3/s);
i(m/m) % Q(fs) |v(mis)| Qis) | v(mis) | Q(fs) fv(m/s)] Q(fs) | v(mis)| Q(is) | v(mis)| Qis) | v(mis) | Qs) | v(m/s) | = declividadedo fundo do canal (m/m);
A= area molhadado canal (m2);
0,0050 0,5000 4558 | 321 | 2758 | 2,78 | 1546 | 245 | 853 | 2,11 396 | 1,74 | 243 | 154 | 134 | 133 | Rh=RaioHidraulico(m).
0,0075 0,7500 5582 | 393 | 3378 | 340 | 1893 | 3,00 | 1044 | 258 | 485 | 213 | 298 | 1,89 | 164 | 1,63
0,0100 1,0000 6446 | 453 | 3900 | 393 | 2186 | 346 | 1206 | 298 | 560 | 246 | 344 | 218 | 190 | 1,88
0,0125 1,2500 7207 | 507 | 4361 | 4,39 | 2444 | 387 | 1348 | 333 | 626 | 275 | 385 | 244 | 212 | 210 | OBSERVAGOES:
0,0150 1,5000 7895 | 555 | 4777 | 481 | 2678 | 424 | 1477 | 365 | 68 | 301 | 422 | 267 | 233 | 230
0,0175 1,7500 8527 | 6,00 | 5160 | 520 | 2892 | 458 | 1595 | 394 | 741 326 | 455 | 2,88 | 251 | 2,48
0,0200 2,0000 9116 | 6,41 | 5516 | 556 | 3092 | 489 | 1705 | 422 | 792 | 348 | 487 | 3,08 | 269 | 2,66
0,0225 2,2500 9669 | 6,80 | 5850 | 589 | 3279 | 519 | 1809 | 447 | 840 | 369 | 516 | 327 | 285 | 2,82
0,0250 2,5000 10192 | 7,7 | 6167 | 621 | 3457 | 547 | 1907 | 471 885 | 389 | 544 | 345 | 300 | 2,97
0,0275 2,7500 10689 | 7,52 | 6468 | 652 | 3626 | 574 | 2000 | 494 | 928 | 408 | 571 | 361 | 315 | 312
0,0300 3,0000 11165 | 7,85 | 6756 | 6,81 | 3787 | 599 | 2089 | 516 | 970 | 426 | 596 | 3,78 | 329 | 3,25
0,0325 3,2500 WIETADO | 708 | 3041 | 624 | 2174 | 538 | 1000 | 444 | 621 | 393 | 342 | 339
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[}

PROJETO ESPIRITO SANTO SEM LIXAO
CONDOESTE

EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL

CENTRO DE TRATAMENTO E DISPOSICAO ADEQUADA DE RESIDUOS

SOLIDOS DE COLATINA - ES

SARJETAS TRIANGULARES

SEGCAO TRANSVERSAL

AREA DE APLICAGAO: ESTRADA DE ACESSO E DE SERVIGO - ATERRO

DIMENSOES DAS SARJETAS

Item Simb.| Uni TIPO: CONCRETO TIPO: SOLO-CIMENTO
SCA 70/10 SCA 70/15 SCA 70/20 SCA 70/25 SSCA 70/15 | SSCA 70/20 | SSCA 70/25
L - m 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
A - m 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
B - m 0,030 0,045 0,060 0,075 0,045 0,060 0,075
C - m 0,670 0,655 0,640 0,625 0,655 0,640 0,625 FORMULA DE DIMENSIONAMENTO
D - m 0,130 0,145 0,160 0,175 0,145 0,160 0,175
Férmulade Chézy com coeficiente de Manning
H - m 0,10 0,15 0,20 0,25 0,15 0,20 0,25
Q= (A/n) xR, 23 x| 12
inclinagéo tal. 1 (H/B) m - 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33 3,33
inclinagéo tal. 2 (HC) n - 0,15 0,23 0,31 0,40 0,23 0,31 0,40
Area molhada A | 0,04 0,05 0,07 0,09 0,05 0,07 0,09 N L Sosficiente de rugosidade de Ganguullet
Q =vazao (m3/s);
Per. molhado P m 0.78 0,83 0,88 0,93 0,83 0,88 0,93 I'= declividadedo fundo do canal (m/m);
Lo . A= drea molhadado cana (m2);
Raio hidraulico Rh m 0,045 0,063 0,080 0,094 0,063 0,080 0,094 Rh =Raio Hidraulico (m).
Coef. de rugosidade n - 0,016 0,016 0,016 0,016 0,018 0,018 0,018
OBSERVAGOES:
CAPACIDADE HIDRAULICA DAS SARJETAS
DECLIVIDADE - VIAS DE ACESSO SCA 70/15 SCA 70/20 SCA 70/25 SCA 70/30 SSCA 70/15 | SSCA 70/20 | SSCA 70/25
i(m/m) Q(s) [ v(m/s)| Q(/s) | v(m/s) | Q(s) [ v(m/is)| Q(/s) | v(m/s)| Q(lis) | v(m/is)| Q(Us) | v(m/s)| Q(lis) | v (m/s)
0,0100 ou 1,0% | 276 | 0,79 [ 52,2 | 0,99 | 81,0 | 1,16 | 112,8| 1,29 | 46,4 | 0,88 | 72,0 | 1,03 [100,3 | 1,15
0,0200 ou 2,0% | 39,0 | 1,11 73,8 | 1,40 [1145| 164 [1595| 1,82 | 656 | 1,25 [ 101,8 | 1,45 | 141,8| 1,62
0,0300 ou | 30%| 47,8 | 1,36 [ 90,3 | 1,72 [ 140,2| 2,00 | 1954 | 2,23 | 80,3 | 1,53 [124,6| 1,78 [173,7| 1,98
0,0400 ou 4,0% | 55,2 | 1,58 [104,3| 1,99 [161,9| 2,31 [2256| 2,58 | 92,7 | 1,77 [ 143,9| 2,06 | 200,5| 2,29
0,0500 ou 50% | 61,7 | 1,76 [116,6 | 2,22 | 181,0| 2,59 | 2522 | 2,88 [ 103,7| 1,97 | 160,9 | 2,30 | 224,2| 2,56
0,0600 ou 6,0% | 67,6 | 1,93 [127,7| 2,43 | 198,3| 2,83 | 276,3| 3,16 [ 1135| 2,16 | 176,3 | 2,52 [ 2456 | 2,81
0,0700 ou | 7,0% | 73,0 | 2,08 [138,0| 2,63 | 214,2| 3,06 | 2984 | 3,41 | 1226 | 2,34 [190,4 | 2,72 [ 2653 | 3,03
0,0800 ou 8,0% | 78,0 | 2,23 [147,5| 2,81 | 229,0| 3,27 | 319,0| 3,65 [ 131,1| 2,50 | 203,5| 2,91 [283,6| 3,24
0,0900 ou 9,0% | 82,7 | 2,36 [ 156,5| 2,98 | 2429 | 3,47 | 3384 | 3,87 [139,1| 2,65 | 2159 | 3,08 | 300,8 | 3,44
0,1000 ou [10,0%| 87,2 | 2,49 [164,9| 3,14 | 256,0| 3,66 | 356,7 | 4,08 | 146,6 | 2,79 | 227,6 | 3,25 [ 317,1| 3,62
0,1100 ou |11,0%| 91,5 | 2,61 [173,0| 3,29 | 268,5| 3,84 | 374,1| 4,28 | 153,7 | 2,93 | 238,7| 3,41 [332,5| 3,80
0,1200 ou [12,0%]| 955 | 2,73 [ 180,7 | 3,44 | 280,5| 4,01 | 390,7 | 4,47 [ 160,6 | 3,06 | 249,3 | 3,56 |347,3| 3,97
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6.12.4.3 SISTEMA DE DRENAGEM E TRATAMENTO DE PERCOLADO

O sistema de drenagem dos liquidos percolados através do aterro sanitario sera
composto por uma rede de drenos primarios e drenos secundarios, a ser

progressivamente implantada em cada uma das plataformas da base do aterro.

Em sua extremidade inferior, esses drenos secundarios deverdo ser interligados aos
drenos primarios, dispostos longitudinalmente ao longo das plataformas e aos drenos
de pés dos taludes de concordéancia entre as diversas plataformas da base do aterro
sanitario

Sempre que tecnicamente possivel é recomendavel a abertura e o preenchimento de
valas (externas ao macico do aterro) utilizando, respectivamente, de retro-

escavadeira e “sapos mecanicos”.

= Drenagem de Percolados

Na concepcdao do sistema de drenagem dos liquidos percolados adotou-se que o
sistema de drenagem de percolados associa-se ao sistema de drenagem de gases, ou
seja, os drenos verticais de gases estarao interligados pela drenagem horizontal dos
percolados. Este sistema é implantado para coletar e conduzir o liquido percolado para
a estacdo de tratamento, reduzir as pressdes internas sobre a massa do “lixo” e

impedir que este liquido migre para o solo.

Sobre o liner duplo sera construido o sistema de drenagem de liquidos percolados de
base, em contato direto com os residuos, composto por drenos de pedra e tubos
perfurados em disposicdo de malha, retirando os percolados para o sistema de

tratamento de percolados.

As Figuras 6.12.4.3-1 a 6.12.4.3-6 apresentam o arranjo e os critérios de locacdo da
drenagem. Os percolados coletados serdo destinados ao sistema de tratamento, com

capacidade projetada em funcao da analise do balango hidrico.

O sistema de drenagem de percolados se completa com a construcdo de alguns drenos
de percolados interconectados verticalmente que levam os percolados para a

drenagem de base de percolados. Esse fluxo descendente de liquidos, conduzindo os
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liguidos para o sistema de drenagem de percolados de base dos residuos associa-se

portanto com o sistema de drenagem de gases.
As segOes tipicas deste sistema podem ser visualizadas no desenho de detalhes.

A cada camada de residuos de 5,0 metros de altura final, drenos cegos de brita n© 4,
serdo instalados interconectando-se as varias camadas com a de base, através dos

drenos verticais de biogas.

A Figura 6.12.4.3-7 a seguir apresentam instalagdes semelhantes construidas em

outros aterros similares.

Figura 6.12.4.3-7: Drenagem de percolados na base, sobre o liner.

» Caracterizacdo dos liquidos percolados

O Tratamento dos Liquidos Percolados do CTR de Colatina, ES é condicionado por duas
guestdes fundamentais: a grande variacao tanto da vazao quanto da qualidade dos
liguidos percolados no macico de aterro ao longo da vida util e as especificidades do
local de implantacdo no que diz respeito as caracteristicas tanto do lixo quanto do
clima.

A melhor conducgdo para solucionar o tratamento deste liquido percolado em um aterro

sanitario ndo é estabelecer um modelo de tratamento rigido, imutavel para toda a vida

atil, mas a partir do monitoramento de alguns indicadores operacionais e ambientais
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implantar um sistema de tratamento que possa ser acrescido, transformado ao longo

do tempo para acompanhar as mudangas na qualidade do chorume.

Variacdo das caracteristicas dos liquidos percolados

Um aterro sanitario € um processo dindmico onde interagem multiplos fatores ao
longo da operacdo e mesmo apds o encerramento. Ocorre uma grande interacdo entre
inGmeros fatores, entre as caracteristicas ambientais (antropo-bio-fisicas) da regido

de implantacdo de um aterro sanitario:

- Como as condigdes climaticas (vento, precipitagdo, evapotranspiragao,

evaporacao, de fundacdo, solo, para citar algumas),

- As caracteristicas dos residuos a serem aterrados (fracdo orgéanica, umidade, pH,
fracdo inerte, triturado, ensacado, presenca de residuos refratarios a tratamento

bioldgico, toxicidade peculiar etc),

- As condigbes de reacdo para degradagdo anaerdbia dos residuos (umidade,

temperatura, presenca de gases, nutrientes etc)

- As estruturas de construgdo do aterro sanitario (impermeabilizacdo com Manta ou
ndo, liner de argila ou ndo, material de cobertura diaria, dimensionamento da

drenagem de biogas, de liquidos etc)

- O modo de operacao do aterro sanitario (grau de compactacdo, retirada ou nao
da cobertura diaria, recirculacdo dos liquidos com o incremento da velocidade de

decomposicdo da fragdo organica).

A afirmagdo de que um aterro sanitdrio € um reator biolégico em processo de

estabilizagcdo é hoje amplamente aceita e comprovada cientificamente.

Estudos do biogds comprovam que suas caracteristicas se alteram ao longo da vida
atil.

A composicdao do biogas no inicio da operacdao do aterro tem até 5% de presenca de
H,S , 10% de CH4, 10% de O, e Nitrogénio em sua maior porcdo, passa a sua maior
parte da vida util em quase auséncia de oxigénio, com fracdo de 50% de metano, para
entdo ao fim do processo de estabilizacdo retornar a composicdes de CO, , O, e N,

normais sem a presenca significativa de CH,.
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Os liquidos percolados sdo o resultado principalmente da decomposicdo anaerdbia da
fracdo organica do lixo somada as aguas precipitadas diretamente sobre o aterro e
percoladas por todo o macico (ou ainda da recirculacdo destes mesmos liquidos), as
suas caracteristicas sdo testemunhas, indicadores de todos os processos internos ao
aterro. A mais de 20 anos varios autores atestam, conforme cita PESSIN et al , que a
guantidade, ou fluxo volumétrico, de liquidos percolados e sua composicdo estdo
condicionados a uma série de fatores podendo ser destacados: o tipo e a idade dos
residuos, a técnica de manejo, condigbes climaticas e hidrogeoldgicas do sitio,
construcdo e operacao do sistema (JOHANSEN e CARLSON, ROBINSON e MARIS,
FULLER et al., LEMA et al. e CLEMENT).

A passagem da fase acetogénica para metanogénica do aterro (em periodo de
aproximadamente 5 anos) tem significativa conseqiiéncia na caracterizacdo dos
liguidos passando de altas concentracbes organicas, com altos valores para DQO (da

ordem de 50.000 mg/l) para valores de 500 mg/I.

TCHOBANOGLOUS apresenta conclusivamente um grafico (Figura 6.12.4.3-8) que
mostram as alteragGes esperadas para a composicdo dos liquidos percolados ao longo
do tempo em um aterro sanitario, em estreita relacdo com a produgdo do biogas e sua

porcao de metano.

Caracteristicas do Chorume

Inicio% Transicao Fase Acida Fase Metanogénica Fase
Maturagéo
ﬁ DQ
Acidos\organicos volateis
H
OBS: Escala
Logaritmica

Figura 6.12.4.3-8: VariagOes das caracteristicas do chorume em fungdo do tempo e das fases

de degradacdo e geracgao de gases (Tchobanoglous, 1993).
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Apds andlise da figura, pode-se observar a elevagdo dos valores de DQO e seu
posterior declinio na fase metanogénica do aterro, a estabilidade consideravel do pH
(comprovacao da capacidade de tamponamento do aterro) e a evolucdo das

concentracbes de metais e acidos volateis ao longo do tempo.

A Tabela 6.12.4.3-1 apresenta valores tipicos esperados da composicdo de chorume

para aterros novos e antigos.

Tabela 6.12.4.3-1: Composicado tipica do chorume.

VALORES TiPICOS DA COMPOSIGAO DE CHORUME.
Valores
Caracteristicas Novos Aterros Aterros antigos
Faixa de variagao Tipico (mais de 10 anos)

DBOs 2.000 - 30.000 10.000 100-200
Carbono Organico Total 1.500 - 20.000 6.000 80-160
DQO 3.000 - 60.000 18.000 100-500
Sélidos suspensos totais 200 - 2.000 500 100-400
Nitrogénio organico 10-800 200 80-120
Nitrogénio Amoniacal 10-800 200 20-40
Nitrato 5-40 25 5-10
Fosforo total 4-100 30 5-10
Alcalinidade 1.000-10.000 3.000 200-1.000

pH 4,5-7,5 6 6,6 -7,5
Dureza total 300 -10.000 3.500 200-500

Assim a demonstracdo desta variacdo de qualidade ao longo da vida util do aterro
sanitario deve ser levada em consideracdo nos fundamentos da concepcgdao do sistema

de tratamento a ser implantado na CTR Colatina.

Geracao de Liquidos Percolados

A geracdo de liquidos percolados é diretamente proporcional as condigdes climaticas
da regido onde sera implantado. A precipitacdo pluviométrica, a evaporacdo e a

evapotranspiracao condicionam a sazonalidade da vazao de percolados.

EIA CTR COLATINA 6. DESCRICAO DO PROJETO Novembro / 2009 -57-



ESPIRITO SANTO .
; ¥ PROJETO ESPIRITO ESTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL

SANTO SEM LIXAO .
CENTRO DE TRATAMENTO E DISPOSICAO ADEQUADA w

CONDOESTE DE RESIDUOS SOLIDOS DE COLATINA - ES

As Figuras 6.12.4.3-9 a 6.12.4.3-12 referentes ao balango hidrico foram elaboradas
pela ESALQ-SP / Departamento de Fisica e Metereologia (para o conjunto de Estudos
de Balangos Hidricos no Brasil) para o municipio de Linhares. Este balango hidrico sera
utilizado como aquele possivel para Colatina dentre as alternativas de auséncia de

Normais Climaticas para aquele municipio.

Extrato do Balanco Hidrico Mensal

mm

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

BDEF(-1) BEXC

Figura 6.12.4.3-9: Extrato do Balanco Hidrico Mensal
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Balanco Hidrico Normal Mensal
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Figura 6.12.4.3-10: Balango Hidrico Normal Mensal.

Extrato do Balanco Hidrico Mensal
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Figura 6.12.4.3-11: Extrato do Balancgo Hidrico Mensal
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Deficiéncia, Excedente. Retirada e Reposi¢ao Hidrica ao
longo do ano

100

g0 +

60 4

40 1
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mm

Jan Fey Mar Abr Mai Jun Jul Age Set Out Nov De:z

mDeficiéncia mExcedente Retirada mReposicao

Figura 6.12.4.3-12: Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicdo Hidrica ao longo do ano.

Este estudo e nesta etapa de Licenciamento Prévio, onde sdo analisadas as
viabilidades ambientais do empreendimento, foi elaborado um Balango Hidrico
especifico para o aterro de residuos do CTR Colatina para subsidiar a escolha do
sistema de tratamento de percolado. A Tabela 6.12.4.3-2 a seguir apresenta os
resultados da interacao simulando a precipitagdo, evapotranspiragdo, percolacdo e
geracdo de liquidos para o Arranjo Geral do empreendimento. Os dados climaticos se

referem ao periodo de 1970-1990.

Como pode-se observar estima-se a geracdo em média de 31 m?/dia de liquidos

percolados em média diaria para o final de plano.
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Tabela 6.12.4.3-2: Balanco Hidrico para estimativa de vazao de liquidos percolados

BALANGO HIDRICO PARA ESTBMATIVA DE VAZAO DE LIQUIDOS PERCOLADOS

CONDICOES DE LIMITE CRITICO:

1) aterro em operagao, plataforma descoberta, materal arenoso
Amaplanade = 42000 m2 C=0,10a020
Asea de taludes = 14.000 m2 C=0,20a050
Area fotal = 56.000 m2

2) Precipia¢ao - INMET - penodo de 1970-1390

Evapotranspim

4) Espessura consderada p Capacidade de campo= D60 m

5) Capacidade campo nicial - Asc -s#loso— 120

6) Para simular uma condigdo ciftica, ndo serd considerado o escoamento superfical da preciplacio C=00
T) CONDIGAO CRITICA- Escoamento zero

8) Umidade do Ino
PARAMETROS {em mm)
Meses EP Pp total (=4 ES [ I-EP |ENEG (I-EP) AS A AS ER PER Q (I/s)
Janeiro 1387 159,00 0,00 0,00 15900 | 2034 0,00 120 0,00 138,66 20,34 0,685
Fevereiro 1324 89,00 0,00 0,00 89,00 | {4339 | (1339 52 {68,00) | 157,00 0,00 0,000
Margo 1353 111,00 0,00 0,00 11100 | {24,26) | (67.65) 102 50,00 61,00 0,00 0,000
Abril 1062 80,00 0,00 0,00 8000 | (2622 | (938D 10 {100) | 8100 0,00 0,000
Maio 873 4800 0,00 0,00 4800 | {(39,29) | (133,16) 108 7,00 41,00 0,00 0,000
Junho 67,1 35,00 0,00 0,00 B0 | (3211) | (16527 120 12,00 23,00 0,00 0,000
Julho 626 5400 0,00 0,00 54,00 859) | {173,86) 81 {39,00) | 93,00 0,00 0,000
Agosto 68,7 5400 0,00 0,00 5400 | {(1473) | (18860) 75 {6,000 | 60,00 0,00 0,000
Setembro 76,4 66,00 0,00 0,00 66,00 | {10,35) | (198.95) {(To0) | 7300 0,00 0,000
Qutubro 97,7 126,00 0,00 0,00 126,00 2830 0,00 9% 28,30 97,70 0,00 0,000
Novembro 1129 188,00 0,00 0,00 18800 | 7500 0,00 120 23,70 1291 51,40 1,731
Dezembro 1348 190,00 0,00 000 | 19000 | 5518 0,00 120 0,00 134,82 55,18 1,858
Anual 1220 03 1200,00
MEDIA (Vs) 0,36
miidia 30,77
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= Concepcdo do Tratamento de Liquidos Percolados

A concepcgao proposta para o Tratamento de Liquidos Percolados ndo é simplesmente
uma unidade de tratamento, e sim um sistema de tratamento que se altera, é
acrescido e transformado com as mudangas de qualidade e quantidade dos liquidos a

serem tratados e considera, principalmente, a especificidade local do balanco hidrico.

Hamada (1998) citando Forgie (1988) sugere um critério para permitir a decisdo na
selecao de processos. Quando o chorume apresentar DQO elevada (acima de 10.000
mg/l), baixa concentracdo de nitrogénio amoniacal e uma relagcdo DBO/DQO entre 0,4
e 0,8, e uma concentracdo significativa de &cidos graxos volateis de baixo peso
molecular, o tratamento pode ser efetuado por ambos os processos, ou seja anaerobio

e aerdbio. O tratamento fisico-quimico neste caso nado é indicado.

Quando o chorume apresenta as caracteristicas com DQO entre 1.500 e 3.000 e
relacbes DBO/DQO menor que 0,4, presume-se baixa fracdo organica biodegradavel.
Neste caso, espera-se também uma elevada concentracdo de nitrogénio amoniacal.
Isto significa que, tanto o tratamento aerdbio como anaerébio podem ser limitados na
remocdo desses compostos organicos. Porém para remogao do nitrogénio amoniacal, o
tratamento aerdébio pode ser indicado, auxiliando inclusive na remocdo de DBO

remanescente.

Quando a relagdo DBO/DQO tornar-se muito baixa, inferior a 0,1, a provavel
concentracdo de acidos graxos volateis serd muito baixa, o que indicaria

preferencialmente um processo fisico-quimico.

Com base nessas possibilidades, e considerando tanto a variacdo do chorume foi
concebido como proposta para tratamento do chorume inicialmente um fluxograma de
decisdao e implantacdo. A Figura 6.12.4.3-13 apresenta a proposta de tratamento,
mostrando a seqliéncia de implantacdo, caracteristicas do chorume, tipo de
tratamento para cada caracteristica geral do chorume, proposta de reintegracdo dos

liguidos tratados.

O tratamento dos liquidos percolados no aterro sanitario sera realizado por unidade de
tratamento implantada em mddulos, sendo utilizada a melhor concepcdo de
tratamento disponivel atualmente, combinando a tecnologia de lodos ativados, com

denitrificagdo e tratamento fisico-quimico.
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Na primeira etapa propde-se a instalacdo de um tanque de acumulacdo de chorume
para 0 monitoramento da sua qualidade e vazdao real com a sua reintegracao

ambiental por aspersao sobre o macico.

SISTEMA DE TRATAMENTO DE
LIQUIDOS PERCOLADOS

—1 - l_l. L=
‘ Caracteristica do Chorume ‘ Tipo de Tratamento ‘ Reintegracao ambiental

1
Chorume Novo
DBO > 10.000 mgfl
- Recirculaga
Chorume Novo = |y ecirculagdo por
DBO > 10.000 mgl "{ Lagoa Anaerdbia ‘ aspersdo
Lagoa Aerada
Chorume
Intermediario 2
DBO em centenas Lodos ativados
de mg/l Sistema de
| ‘ o  Tratamento de
esgotos
Chorume com muita Fig =
N-NH; e metais e

Chorume velho
——{ Lagoa Facultativa || Corrego

DBO = 100 mgll \/ \/
MONITORAMENTO
Legenda
\:| Primairaimplantacao |:| Implantagao posterior

Figura 6.12.4.3-13: Sistema de Tratamento e Liquidos Percolado.
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A reintegracdo ambiental do liquido tratado sera preferencialmente pela recirculagéo
por aspersao com caminhdo tanque, esta é a melhor opcdo dada a pequena geracao

de liquidos esperada.

O monitoramento do sistema, ou seja, a amostragem, ensaio e analises laboratoriais,
das caracteristicas do chorume afluente, da eficiéncia de cada unidade de tratamento
e do efluente tratado reintegrado ao meio ambiente perpassam toda a proposta de
tratamento aqui sugerida. O monitoramento é que sera o guia das implantagoes e

acréscimos do sistema de tratamento, orientando o empreendedor no planejamento.

* Sistema proposto apds monitoramento

Mesmo estando sujeito ao monitoramento fisico-quimico dos liquidos percolados pode-
se propor a partir da experiéncia a implantacdo de um sistema de tratamento de
liguidos percolados pelo sistema de lodos ativados agregado a um tratamento fisico-

quimico.

A seguir expOe-se um extrato de projeto basico desenvolvido pela empresa SER
Engenharia Ltda e Bombas Hidraulicas que descreve o sistema para tratamento de
chorume que corresponde a escolha de tecnologia, pois achasse implantada em varios

aterros sanitarios e operada com sucesso atendendo a legislagédo.

Este sistema de tratamento dos liquidos deve ser implantado em modulos, de acordo
com a vazao de demanda. Por se tratar de utilizacdo de aterro ja existente, no
periodo de monitoramento devera ser realizada medidas periddicas em calha Parshall
instalada a montante do tanque de acumulacdo para a obtencao da melhor média da

vazao de dimensionamento.

O tratamento serd do tipo fisico-quimico, bioldgico por lodos ativados aeracao
prolongada fluxo continuo e utilizacdo de Lagoas de maturacdo e de Wetland como

polimento final.

O lancamento do efluente liquido tratado serd em corrego de jusante e os residuos
so6lidos em células para Bags, que ap0s desidratacdo fisica deverdo ser descartados na

prépria CTR.
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Justificativa
a) Grau de Tratamento

O Sistema de Tratamento de Efluentes Liquidos Percolados - Chorume escolhido
propicia a eficiéncia maxima em termos de remocdo de DBOs e DBO, para preservagao

do curso d'agua dentro das classificacdes legais.

Assim, propde-se a implantacdo de um Sistema de Tratamento que atenda aos
padroes de lancamento exigidos pela Lei, que seja capaz de reduzir a carga organica

do efluente na faixa de 85 %, o que é extremamente satisfatério.

b) Processo de Tratamento Escolhido

O Sistema de Tratamento, atualmente em operacdo no territério nacional
correspondem, a sua esmagadora maioria, a processos biolégicos de depuragdo dos
dejetos industriais e domésticos, distribuidos em tipos de Sistemas que se sucedem,
desde aqueles extremamente simples em termos operacionais, até Sistemas de alta

sofisticacao operacional.

A escolha de tais processos esta intimamente relacionada a aspectos peculiares de
cada comunidade, citando-se, dentre outros: as grandezas do empreendimento
(vazdo, carga organica), disponibilidade de darea adequada, custos convenientes,

disponibilidade de pessoal capacitado para operacdo e manutencdo dos Sistemas.

Analisando a escala de processos operacionais, o Tratamento fisico-quimico e
Bioldgico por Lodos Ativados aeracdao prolongada, é o processo perfeitamente
adequados a minimizagcdao de odores e que conduz a uma eficiéncia, em termos de

remogao de DBOs, DQO, ambos compativeis com a Legislagao.

Descricdo das unidades

A Estacdo de Tratamento de Efluentes sera constituida por:
- Tratamento Primario;
- Tratamento Fisico-Quimico;

- Tratamento Bioldgico;
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- Tratamento Tercidrio Polimento
Durante a operacao do sistema as etapas serdo descritas a seguir:

O chorume proveniente do tanque de recebimento é encaminhado por bombeamento
até o tanque de equalizagdo, com a finalidade de diminuir os “picos” de vazbes e
homogeneizar as cargas dos constituintes presentes no meio liquido. Apds, o fluxo é
encaminhado ao tanque de mistura, iniciando o tratamento fisico-quimico, no qual
dosado através de bomba dosadora, solugdo contendo cal, elevando pH para a
proxima etapa de tratamento. Ao ingressar no tanque de retirada de gas, o efluente

entrara em “repouso” favorecendo a remogao de gases.

Na sequéncia de tratamento o efluente novamente passa por outro tanque de mistura
hidraulica ocorrendo ai dosagem de reagentes quimicos necessarios para a remocao
dos solidos sollveis existentes no meio liquido. Nesta etapa a mistura que ja sofreu
contato para formagdo do aglutinado, é direcionada ao flocodecantador, tendo leve
agitacdo e assim proporcionando a formacdo de flocos e conseqlientemente
sedimentacdo dos sélidos passiveis de decantagdo e ou precipitacdo. O lodo fisico-
quimico sofre tratamento de adensamento e posterior desidratacdo em bags para
filtracdo e separacdo dos sélidos. Antes de ingressar na fase de tratamento bioldgica

ocorrera mais uma dosagem de reagente quimico de modo a ajustar o pH.

Nos reatores aerobios iniciam o tratamento bioldgico, devido a adigdo continua de
efluente oriundo do tratamento fisico-quimico. Neste tanque ocorrerdo as reacoes
bioquimicas de minimizacdo da matéria organica presentes no afluente. A biomassa
existente nos reatores utilizardo dessa matéria organica como substrato (alimento)
para se desenvolverem. Com a entrada continua de alimento, na forma de DBOs e na
presenca de oxigénio, introduzidos pelos equipamentos de aeracdo, os
microorganismos crescerao e se reproduzirdo continuamente. Para manter o Sistema
em equilibrio é necessario que se retire aproximadamente a mesma quantidade de
biomassa que aumenta no Sistema por reproducdo. Apds, o efluente ingressa no
decantador secundario, ocorrendo a sedimentagdo dos sélidos (Biomassa), permitindo

a clarificacao da fase liquida.
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Os solidos sedimentados no fundo do decantador serdo recirculados para os reatores,
aumentando a concentracdo de biomassa no mesmo, sendo esta responsavel pela

elevada eficiéncia no tratamento.

O lodo bioldgico excedente, que deve ser extraido do Sistema, é retirado diretamente
da linha de recirculacdo do decantador secundario e bombeado para adensador de

lodo, tendo a separacgdo distinta das fases solido-liquido.

O lodo adensado é descartado em bags que auxiliam a filtracdo do meio liquido

retendo apenas os sélidos, devido a malha do geotecido.

O efluente tratado passa por medicdo em calha parshall que desagua em lagoa de
maturacdo para as remocles de agentes patogénicos, sélidos, nitrogénio e fosforo
devido ao elevado tempo de permanéncia, na fase final do tratamento o efluente ainda
ingressa em lagoa de wetland, tendo a finalidade de minimizar os compostos
nitrogénio e fosforo, para que o langamento ndo provoque qualquer modificagdo ao

corpo receptor desta regido.

6.12.4.4. SISTEMA DE DRENAGEM DE GASES

O sistema de drenagem de gases adotado no projeto do aterro sanitario sera passivo,
isto é, sem a utilizacdo de exaustdo forcada, ao longo de seu periodo de operagdo
efetiva. Entretanto, quando do encerramento de sua vida util podera vir a ser
instalado, na extremidade dos diversos drenos verticais (“chaminés de exaustdo de
gases”), um sistema de exaustdo forcada associada a um conjunto de queimadores
especiais (“flares”) de biogas, de modo a incrementar a eficacia do funcionamento
desse sistema de drenagem e tratamento de efluentes gasosos durante a fase de
atividade bioldégica do aterro sanitdrio, ndo obstante as deformagdes naturais da

massa de residuos de que o mesmo sera composto.

O sistema de drenagem de gases sera composto por um conjunto difuso de drenos
verticais apropriados, que serdao construidos desde diversos pontos de cada plataforma
da base, conforme definido no projeto executivo, até a superficie final acabada do

aterro sanitario na prumada correspondente, caso a caso.

EIA CTR COLATINA 6. DESCRICAO DO PROJETO Novembro / 2009 -67 -



ESPIRITO SANTO

PROJETO ESPiRITO EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL
SANTO SEM LIXAO . V A
CENTRO DE TRATAMENTO E DISPOSIGAO ADEQUADA

CONDOESTE DE RESIiDUOS SOLIDOS DE COLATINA - ES

Os drenos verticais de gases deverao ser interligados, em sua base, com a rede de
drenos “horizontais” de liquidos percolados, de modo a funcionarem também como
drenos verticais de “chorume”. Nessas “chaminés” verticais, gases e liquidos terdo

fluxos de sentido contrario, ascendente e descendente, respectivamente.

As Figuras 6.12.4.3-1 a 6.12.4.3-6 apresentam os sistemas de drenagem de

percolados e gases propostos para o CTR Colatina.

A secdo tipica do dreno de gas como primeira opgao: Dreno de 1,10 de didmetro com
interior de 60 cm vazio, formadas por telas de aco. Este dreno apesar de apresentar
um boa area de drenagem de gases tem mostrado na pratica comportamentos
diferentes. Em aterro menores onde a movimentagdo de maquinas € menor, o aterro é
mais baixo, a movimentacdo geotécnica € menor por possibilidade de maior
capacidade de adensamento esta solucdo tem sido executada com éxito. Mas em
aterro maiores tem-se observado o colapso das estruturas de tela de aco, diminuindo
a secdo de escoamento dos gases e performance da drenagem. Assim apds o inicio
da operacao do aterro verificado que existem problemas executivos deverd ser

adotada a especificacdo tradicional de drenagem de gases conforme descrito a seguir.

A Segunda Opcdo de Dreno de gases que tem sua conformacdo a partir da base
tradicionalmente é realizada com a utilizacdo, a titulo de guia (ou forma), de um tubo
cilindrico de aco, de chapa de # 3/16", com diametro de 1,0 m e altura da ordem de
2,00 m, dotado de alcas para seu icamento. A medida que o aterro se va elevando, o
tubo é preenchido com brita (ou pedra-de-mdo) e progressivamente icado para nivel
superior. Para este icamento € usualmente utilizado o bragco mecanico (de

acionamento hidraulico) de uma retro-escavadeira.

Entretanto, diversos outros dispositivos de conformacdo dessas “chaminés de
drenagem de gases” tém sido largamente utilizados com igual ou melhor eficiéncia em
aterros sanitarios, como, por exemplo, tambores imprestaveis de oleo (utilizados
como férma perdida, apds terem suas tampas removidas e suas paredes perfuradas
de forma difusa), ou pilhas de pneus de automoveis descartados (igualmente como
forma perdida). Esses dispositivos apresentam, além do mérito intrinseco de
reduzirem o custo de execugdo desses drenos verticais, a vantagem adicional de dar
uma destinagdo adequada e Util a dois tipos de residuos de muito dificil manejo nos

aterros sanitarios.
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Os queimadores de gases — a serem instalados no trecho superior dos drenos
verticais, a partir do momento em que a porcao do aterro por eles drenada comecar a
gerar gas — serdo essencialmente constituidos de um tubo de ferro galvanizado (ou
de material equivalente), com didmetro de 25 mm e altura em torno de 2,00 m. A
base desses queimadores constituir-se-4 de uma chapa de ferro no 16, com
dimensdes minimas de 60 x 60 cm (na hipétese de uso de pneus usados na
conformacdo dos drenos verticais), com um furo central para a passagem e fixacao
(por solda, ou através de porcas) do tubo. Esses queimadores deverdo ser dotados de
um dispositivo de controle do retorno de chama (através de um registro de esfera
adequado); e de um cilindro envoltorio protetor do bico de queima, igualmente em
chapa de ferro no 16, que protege a chama contra o vento, evitando que a mesma se

apague com facilidade.

6.12.4.5. SISTEMA DE TRATAMENTO E D1SPOSICAO FINAL DOS RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Para a mitigagdo dos impactos ambientais e a manutengdo da qualidade ambiental
local, prevenindo o incobmodo a vizinhanca, devida a implantagcdo do aterro e mais
especificamente da obra de sua implantacao e de sua operacao ao longo de toda vida

atil, indica-se os processos, procedimentos e operacdes descritos a seguir.

» Medidas de Atenuacao e Controle da Instalagao do Canteiro de Obras

As medidas mitigadoras para atenuacdo dos impactos ambientais decorrentes dessa

fase de implantacao do empreendimento proposto, constarao de:

- Pavimentacdo adequada e manutencdo da via de acesso ao

empreendimento, a partir da BR 259;

- Pavimentagdo, no minimo, primaria (encascalhamento compactado apos
escarificacdo da base) e irrigacdo periddica da via de acesso interna do
empreendimento, nos periodos de estiagem, para atenuacdo da emissao de

poeira.

Embora indcua com respeito a essa fase especifica da execucdo do empreendimento,

devera ser iniciada concomitantemente com a mesma a implantagdo e manutencao do
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“cinturdo verde” previsto no projeto, tendo em vista a minimizacdo do nivel de
emissao de materiais particulados e de ruidos, bem como de eventuais impactos

visuais decorrentes de sua futura operagao.

» Medidas de atenuacao e controle da instalacdo da infra estrutura

As medidas mitigadoras para atenuacdo dos impactos ambientais decorrentes dessa

fase de implantacao do empreendimento proposto, constaram de:

- Execucdo perioddica, a montante da frente de operagoes, de linhas de drenagem
provisdrias em curvas de nivel, de modo tal que evitem o direcionamento, para

aquela, das aguas de chuva ndo diretamente incidentes sobre a mesma;

- Planejamento e controle, adequados e permanentes, das obras de
terraplenagem, tendo em vista as caracteristicas do solo, trecho a trecho, de
forma a evitar a execucao de cortes que possam resultar em deslizamentos

acidentais de solo;

- Execucdo, sempre que necessario, de obras transitéorias de contencdo (“rip
rap”, etc.), capazes de assegurar a estabilidade de macicos tornados instaveis
pelas obras de terraplenagem, particularmente nos periodos sujeitos a

ocorréncia usual de chuvas;

- Manutencdo das vias internas de acesso ao empreendimento e a frente de
operacoes, preferivelmente com a pavimentacdo asfaltica (ainda que sumaria,

do tipo “tratamento superficial simples - TSS”) em seus trechos permanentes;

- Umedecimento periédico das vias de acesso internas ndo pavimentadas,
permanentes ou transitdrias, nos periodos de estiagem, de forma a minimizar a

emissdo de materiais particulados (poeira);

- Implantacdo rigorosa, etapa por etapa, do sistema de drenagem superficial

permanente definido no projeto;

- Continuidade da implantagao e manutencao do “cinturdao verde”.
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» Medidas de atenuacdo e controle do aterramento do lixo

As medidas mitigadoras para atenuacao dos impactos ambientais decorrentes da

operacao de aterramento, nucleo fundamental do empreendimento, constardo de:

- Utilizacdo de equipamentos de terraplenagem e veiculos transportadores
dotados de dispositivos adequados de atenuacdo de ruidos e da emanacdo de

gases nocivos;

- Restricdo maxima possivel da frente de operagdées, mantendo na medida do

possivel somente uma frente de aterro;
- Planejamento e controle rigoroso das obras de terraplenagem;

- Implantacdo de dispositivos adequados para contencdo do solo solto
eventualmente carreado pelas aguas de chuvas; como esta sendo previsto que
um dos primeiros elementos a serem construidos sera dique de contencdo ao
pé do macico, este podera ser utilizado provisoriamente como dique de

contengdo de carreamentos;

- Implantagdo e manutencdao adequadas de dispositivos eficazes (transitérios
e/ou definitivos) de captacdo e drenagem de aguas pluviais a montante da

frente de operacgoes;

- Complementacao e manutencdo adequadas do “cinturdo verde” previsto no
projeto, com o manejo da flora natural anteriormente presente, tendo em vista
minimizar os niveis de dispersdo de materiais particulados e de ruidos, assim
como o0s eventuais impactos visuais negativos decorrentes do manejo de

residuos sélidos urbanos;

- Impermeabilizacdo da base e das faces laterais das plataformas do aterro, até
cota do projeto, com implantagdo de " duplo liner" de argila compacta e manta

de PEAD.

- Capeamento diario do topo das células de aterramento, com camadas de solo

com espessura nominal final de 20 cm no plano horizontal.

- Implantacdo de uma rede espacialmente difusa e eficaz de captacao e

drenagem dos efluentes liquidos do aterro (ja descrita);
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- Implantacdo e operacdo adequadas do sistema de manejo de chorume com

armazenamento e recirculagdo;

- Implantagdo de uma rede espacialmente difusa e eficaz de captacao e de

drenagem dos efluentes gasosos do aterro (detalhada no projeto);

- Implantacdo e operacdo adequada de um sistema eficaz de tratamento dos

efluentes gasosos do aterro, estando prevista a queima controlada do biogas;

- Manutencdo adequada e permanente da cobertura diaria e final do aterro, de
forma a evitar a difusdao descontrolada de gases pela atmosfera e a proliferacao

de insetos e animais daninhos;

6.12.4.6. SISTEMA DE TRATAMENTO E D1SPOSICAO FINAL DE RESIDUOS DE SAUDE

No Projeto Espirito Santo Sem Lixdo ndo esta prevista o tratamento dos servigos de
saude, no entanto, no caso especifico de Colatina, considerando a existéncia de um
consorcio de municipios especificos para tratamento destes residuos, serd elaborado
um projeto especifico para indicagdo do tratamento dos residuos de salde, baseado
na tecnologia dos Autoclaves. Atualmente os residuos recebem tratamento em um

incinerador.

6.12.5. MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL
6.12.5.1. MEDIDAS DE SEGURANCA E ISOLAMENTO

A Central de Tratamento de Residuos contard com os servicos de Vigilancia

Patrimonial para a seguranca da operacdo do sistema.

Ndo serd permitida a presenca de pessoas ndo autorizadas, sendo expressamente

proibida a triagem de lixo na frente de operacao do aterro (catacao).

Toda a entrada no CTR sera registrada em relatério préprio, identificando nome,

assunto, identificacdo, dentre outras informacdes.

Devera ser mantido o isolamento com cerca de arame e cerca viva ao longo de todo

perimetro da gleba de instalagao.
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6.12.5.2. MEDIDAS DE PROTECAO
= Contencdo das encostas adjacentes ao aterro

Serao adotados para a contencao das encostas adjacentes ao aterro formadas pela

reconfiguracdo geomeétrica para implantagdo os seguintes procedimentos:
- Corte com inclinacao de talude maxima de 1:1,5 (v:h);
- Revegetagdao com gramineas da superficie exposta a precipitagdo;

- Implantagcdo de drenagem pluvial para o direcionamento das aguas de chuva

para evitar a erosao e a criagao de vogorocas.

= Controle da qualidade dos corpos d'agua e do ar

O controle da qualidade dos corpos d’agua se fara pela opcdao de nao lancamento do

chorume tratado na drenagem natural.

O Monitoramento da qualidade d’agua sera feito conforme Programa de

Monitoramento Ambiental.

A qualidade do ar sera garantida com a queima permanente do biogas nas chaminés
verticais: por queima direta durante a operacdao e queima em flare com exaustdo
fechada apdés o encerramento das atividades de aterramento. O Monitoramento do

Biogas sera feito conforme Programa de Monitoramento Ambiental.

* Prevencdo de incOmodos a vizinhanca

Para a mitigacdo dos impactos ambientais e a manutencao da qualidade ambiental
local, prevenindo o incobmodo a vizinhanca, devida a implantacdo do aterro e mais
especificamente da obra de sua implantacao e de sua operacao ao longo de toda vida

atil, indica-se os processos, procedimentos e operagdes descritos a seguir.

» Medidas de atenuacao e controle da instalacdo do canteiro de obras

As medidas mitigadoras para atenuacdo dos impactos ambientais decorrentes dessa

fase de implantacao do empreendimento proposto, constardo de:
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- Pavimentacao adequada e manutengao da via de acesso ao empreendimento, a

partir da BR 259;

- Pavimentacdo, no minimo, primaria (encascalhamento compactado apos
escarificacdo da base) e irrigacdo periddica da via de acesso interna do
empreendimento, nos periodos de estiagem, para atenuacdo da emissdo de

poeira.

Embora indcua com respeito a essa fase especifica da execucdo do empreendimento,
devera ser iniciada concomitantemente com a mesma a implantacdo e manutencao do
“cinturdo verde” previsto no projeto, tendo em vista a minimizacdo do nivel de
emissdo de materiais particulados e de ruidos, bem como de eventuais impactos

visuais decorrentes de sua futura operacao.

= Medidas de atenuacdo e controle da instalacdo da infra estrutura

As medidas mitigadoras para atenuacdo dos impactos ambientais decorrentes dessa

fase de implantacao do empreendimento proposto, constardo de:

- Execugdo periodica, a montante da frente de operacgdes, de linhas de drenagem
provisdrias em curvas de nivel, de modo tal que evitem o direcionamento, para

aquela, das aguas de chuva ndo diretamente incidentes sobre a mesma;

- Planejamento e controle, adequados e permanentes, das obras de
terraplenagem, tendo em vista as caracteristicas do solo, trecho a trecho, de
forma a evitar a execugao de cortes que possam resultar em deslizamentos

acidentais de solo;

- Execucdo, sempre que necessario, de obras transitorias de contencao ("rip
rap”, etc.), capazes de assegurar a estabilidade de macicos tornados instaveis
pelas obras de terraplenagem, particularmente nos periodos sujeitos a

ocorréncia usual de chuvas;

- Manutengdo das vias internas de acesso ao empreendimento e a frente de
operagoes, preferivelmente com a pavimentagdo asfaltica (ainda que sumaria,

do tipo “tratamento superficial simples - TSS”) em seus trechos permanentes;
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- Umedecimento periddico das vias internas de acesso ndo pavimentadas,
permanentes ou transitdrias, nos periodos de estiagem, de forma a minimizar a

emissdo de materiais particulados (poeira);

- Implantacdo rigorosa, etapa por etapa, do sistema de drenagem superficial

permanente definido no projeto;

- Continuidade da implantagcao e manutengdo do “cinturdo verde”.

» Medidas de atenuacao e controle do aterramento do lixo

As medidas mitigadoras para atenuacdao dos impactos ambientais decorrentes da

operacgao de aterramento, nucleo fundamental do empreendimento, constardo de:

- utilizacdo de equipamentos de terraplenagem e veiculos transportadores
dotados de dispositivos adequados de atenuacdo de ruidos e da emanacao de

gases nocivos;

- restricdo maxima possivel da frente de operagdes, mantendo na medida do

possivel somente uma frente de aterro;
- planejamento e controle rigoroso das obras de terraplenagem;

- implantacdao de dispositivos adequados para contencdo do solo solto
eventualmente carreado pelas aguas de chuvas; como esta sendo previsto que
um dos primeiros elementos a serem construidos sera dique de contencdo ao
pé do macico, este podera ser utilizado provisoriamente como dique de

contencdo de carreamentos;

- implantacdo e manutengdo adequadas de dispositivos eficazes (transitorios
e/ou definitivos) de captacdo e drenagem de aguas pluviais a montante da

frente de operagoes;

- complementacdo e manutencao adequadas do “cinturdo verde” previsto no
projeto, com o manejo da flora natural anteriormente presente, tendo em vista
minimizar os niveis de dispersdo de materiais particulados e de ruidos, assim
como 0s eventuais impactos visuais negativos decorrentes do manejo de

residuos soélidos urbanos;
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- impermeabilizacdo da base e das faces laterais das plataformas do aterro, até
cota do projeto, com implantacdo de " duplo liner" de argila compacta e manta

de PEAD.

- capeamento diario do topo das células de aterramento, com camadas de solo

com espessura nominal final de 20 cm no plano horizontal.

- implantacdo de uma rede espacialmente difusa e eficaz de captagao e

drenagem dos efluentes liquidos do aterro (ja descrita);

- implantacao e operacao adequadas do sistema de manejo de chorume com

armazenamento e recirculagdo;

- implantacdo de uma rede espacialmente difusa e eficaz de captacdo e de

drenagem dos efluentes gasosos do aterro (detalhada no projeto);

- implantacdo e operacdao adequada de um sistema eficaz de tratamento dos

efluentes gasosos do aterro, estando prevista a queima controlada do biogas;

- manutencdo adequada e permanente da cobertura diaria e final do aterro, de
forma a evitar a difusao descontrolada de gases pela atmosfera e a proliferacao

de insetos e animais daninhos;

6.12.6. ATIVIDADES RELATIVAS AO ENCERRAMENTO
6.12.6.1. MONITORAMENTO GEOTECNICO DOS TALUDES

Para a contencdo dos taludes do aterro foram adotadas inclinacdes de talude e de

frente conservadoras, o que otimiza a sua estabilidade.

Além disso a instalacdo de drenagem pluvial nas bermas do aterro e escadas

hidraulicas sao essenciais para a contencao dos taludes.

Serao adotadas para a contencao das encostas adjacentes ao aterro formadas pela

reconfiguragcdo geomeétrica para implantagdo os seguintes procedimentos:
- Corte com inclinacdo de talude maxima de 1:1,5 (v:h);

- Revegetagdo com gramineas da superficie exposta a precipitacdo;
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- Implantacdo de drenagem pluvial para o direcionamento das aguas de chuva

para evitar a erosao e a criagao de vogorocas.

6.12.6.2. MONITORAMENTO DOS EFLUENTES LIQUIDOS E GASOSOS

Deverao ser mantidos os servicos de manutencao do CTR Colatina, como a
acumulacdo e transporte do percolado para recirculacdo, reconformagdo geométrica
das drenagens pluviais sobre o aterro (ja que estara sujeito a recalques expressivos
ao longo do tempo), paisagismo, manutencao das drenagens de liquidos e gases,
dentre outras atividades, até que os efeitos potencialmente impactantes ndo tenham
mais significancia.

A qualidade do ar sera garantida com a queima permanente do biogas nas chaminés
verticais: por queima direta durante a operagdo e queima em flaire com exaustdo
fechada apds o encerramento das atividades de aterramento. O Monitoramento do

Biogas sera feito conforme Programa de Monitoramento Ambiental.

6.12.6.3 MONITORAMENTO DO(S) CORPOS(S) HIDRICOS SUPERFICIAIS SOB A AREA DE INFLUENCIA

(A MONTANTE E A JUSANTE) DO EMPREENDIMENTO

O controle da qualidade dos corpos d’agua se farad pela opcao de nao lancamento do

chorume tratado na drenagem natural.

O Monitoramento da qualidade d’agua sera feito conforme Programa de

Monitoramento Ambiental.

6.12.6.4. RECOMPOSICAO PAISAGISTICA;

O projeto de paisagismo do encerramento devera ser elaborado com o objetivo de
estabelecer uma sucessdo de espécies para consolidar em fim uma vegetacgdo

harmonica para a regiao.
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6.12.6.5. IMPERMEABILIZACAO SUPERIOR

Ao final da FASE 3 , no plano de encerramento das operacdes do aterro prevé que

serdo realizados os seguintes procedimentos:

Implantacdo da camada de revestimento final horizontal;
- Implantacdo da camada de protecao desta geomembrana,
- Implantacdo da camada de solo vegetal, feito o plantio de grama;

- Instalagdo dos instrumentos de monitoramento geotécnico (marcos superficiais

definitivos e piezbmetros) e

- Finalizagdo das implantacbes dos dispositivos de drenagem de agua de

superficie.

Apds as obras de encerramento as atividades se restringirdo a manutengao geral do

macico do aterro, que consistira nas seguintes atividades:
- Corregdo de eventuais deficiéncias no sistema de drenagem superficial,

- Correcdo de eventuais deficiéncias no sistema de impermeabilizacdo final do

aterro,
- Poda de grama,

- Replantios de vegetacdo em eventuais areas que se apresentarem com

deficiéncia de crescimento,

- Monitoramento geotécnico e ambiental, entre outros.

6.12.6.6. CONFIGURAGAO FINAL E USO FUTURO DA AREA

Ap0s o fim da vida util prevé-se que toda a gleba se transforme em area verde com

integracdo paisagistica pela revegetacao.

Nao serdao construidas estruturas sobre os macicos de lixo aterrado, devendo entdo
somente ser realizada a vegetacdo dos taludes e plat0os. As estruturas de apoio de
operacao deverao ser disponibilizadas para a gestdao da manutencdo e como referéncia

para Educacao Ambiental.
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ESPIRITO SANTO

PROJETO ESPiRITO EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL
SANTO SEM LIXAO . V A
CENTRO DE TRATAMENTO E DISPOSIGAO ADEQUADA

CONDOESTE DE RESIiDUOS SOLIDOS DE COLATINA - ES

6.12.6.7. VIGILANCIA E CONTROLE OPERACIONAL APOS O ENCERRAMENTO);

Apds o encerramento do CTR Colatina, serdo efetuados, enquanto houver recalque no
macico de residuos, servicos de manutencdao do sistema de drenagem, circulacado,

isolamento, tratamento de percolados e monitoramento ambiental e geotécnico.

Para este tipo de trabalho serdo implantados pocos de monitoramento de aquiferos
subterraneos, piezbmetros para acompanhamento das pressdes neutras internas e dos
gases gerados, marcos superficiais para verificacdo de recalques e deslocamentos
horizontais, além de serem montados relatérios técnicos para verificacdo de

estabilidade do macigo e acompanhamento fotografico.
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