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Transecto

Solucées Ambientais e Florestais

3 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
3.1 ESTUDO LOCACIONAL

3.1.1 Justificativa para a Instalacao do
Empreendimento

O processo de industrializacao gerou em todo o mundo de forma
crescente, assim como no municipio de Macaé, grandes volumes de
residuos. Em muitos casos, os insumos e produtos finais contém
substancias com diversas caracteristicas de periculosidade para o meio

ambiente e para a saude humana.

Embora seja de conhecimento que as quantidades geradas de residuos
industriais s6 tendem a aumentar, principalmente em areas de elevada
concentracao industrial, cenario este também configurado na regidao em
estudo com énfase no setor petrolifero, um ponto negativo nas questoes
relativas ao gerenciamento de residuos industriais, desde a sua geracao
até a destinacao final, é a escassez de informacdes referentes as
quantidades geradas, tratadas e nao tratadas, bem como das
capacidades instaladas dos diversos sistemas e tecnologias de

tratamento e destino final existentes.

CEZ’) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

A destinacao dos residuos industriais, liquidos e sélidos, € motivo de
crescente preocupacao das empresas e dos oOrgaos ambientais que,
através de rigorosa fiscalizacdo, tem obrigado as empresas a cuidados
minuciosos com seus residuos, durante todo o processo, desde sua
correta classificacdo, tratamento, coleta, transporte, até a sua

destinacao final.

Atualmente, de acordo com a Associacao Brasileira de Empresas de
Tratamento de Residuos - ABETRE, o Brasil gera aproximadamente 2,9
milhdes de toneladas de residuos industriais perigosos por ano dos quais
somente 28% desse total tém destino conhecido: 25% vai para aterros,
2,5% é co-processado e 0,5% € incinerado. Acredita-se que grande parte
dos 72% restantes (estima-se algo em torno de um milhao de toneladas
por ano) devam estar sendo depositados em lixdes a céu aberto
provocando contaminacées no solo e no lencol freatico, apesar da

oferta de tecnologias de ponta em tratamento e destinacao final.

Nao obstante, conforme cita o Instituto de Educacdo Tecnologica -
IETEC no seu Boletim n° 19, se ha sérios problemas no pais em relacao a
gestao dos residuos industriais, o setor também oferece grandes
oportunidades de negocios. Dados da Federacao das Industrias do Estado

de Sao Paulo - FIESP revelam que o mercado de tratamento e disposicao
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final de residuos industriais € um dos segmentos da area de saneamento

ambiental que deve apresentar maior crescimento nos proximos anos.

No ambito estadual, a geracao de residuos industriais esta praticamente
concentrada num triangulo de aproximadamente 500 km de lado,
ligando as cidades de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. Nessa
regiao, que cobre parte dos Estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Minas Gerais, estao concentrados quase 80% do PIB e 60% da populacao

do pais.

No Estado do Rio de Janeiro, segundo inventario de residuos levantado
pelo INEA, sdao geradas mensalmente pelas industrias fluminenses algo
em torno de 505.209,56 toneladas de residuos industriais das quais
24.496,11 toneladas, aproximadamente 5%, correspondem a parcela
perigosa que, na sua maior parte, é produzida na Regidao Metropolitana
deste Estado.

Ainda segundo o INEA, a distribuicao de residuos perigosos pelas bacias
hidrograficas do Estado do Rio de Janeiro (Quadro 3.1) aponta as bacias
da Baia de Guanabara e Paraiba do Sul como responsaveis por mais de
75% da geracao total. Na bacia da Baia de Guanabara, o municipio do
Rio de Janeiro é o maior gerador de residuos perigosos - cerca de 4.000
toneladas/més, seguido do municipio de Duque de Caxias, com uma

geracao mensal de 3.500 toneladas aproximadamente.

Cﬂ’) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

Quadro 3.1 - Distribuicdo da Geracdo mensal de Residuos Perigosos por Bacia
Hidrografica do Estado do Rio de janeiro (Fonte: INEA)

Geracao Mensal

Bacia Hidrografica

de Residuos Perigosos Percentual
(t)
Baia de Guanabara 10.075,16 41,13
Paraiba do Sul 9.431,98 38,50
Baia de Sepetiba 4.879,66 19,92
Lagoa de Jacarepagua 109,31 0,45
Total 24.496,11 100

Fonte: www.feema.rj.gov.br

Ja no municipio de Macaé, a partir do levantamento feito pela empresa
Limpatech Servicos e Construcoes Ltda. (Anexo 3.1) dos residuos
industriais produzidos nesse municipio foi identificado que cerca de
400 t/més podem ser dispostos em aterros industriais. A estes pode ser
ainda adicionada uma quantidade, nao muito grande, de residuos
liquidos apds serem submetidos a processos de solidificacao.
Entretanto, deve-se considerar que alguns dos residuos passiveis de
disposicao em aterros industriais, como os residuos metalicos, plasticos,
papel/papelao e vidros, possuem valor econdmico agregado e sao

atualmente vendidos a empresas recicladoras.

Com relacdo aos residuos gerados pela industria petrolifera, Amaral e

Domingues (1990) relatam que durante muito tempo a maior
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preocupacao com os residuos oleosos gerados por esta industria se
concentrou apenas na reducao do contetdo de oleos, com o intuito de
recuperar a parcela com valor comercial, permanecendo ao final deste
processo um residuo solido ou semi-sélido conhecido como “borra de
petrdleo”, o qual por ndo possuir valor comercial, era acumulado em

lagoas ou diques conforme mostrado na Figura 3.1.

Figura 3.1 - Dique de Acumulacao de Borras Oleosas - Morro de Jerico - Sergipe

Cﬂl) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

Atualmente a PETROBRAS S.A. re(ine um passivo ambiental de milhares
de toneladas de borras oleosas em todas as unidades de exploracao e
industrializacdo de petréleo. Somente na Bahia, um levantamento feito
em 1996 pela CETREL (Central de Tratamento de Efluentes Liquidos do
Polo Petroquimico de Camacari) estimou a existéncia de 154.000
toneladas de borras, quantidade que anualmente vem sendo acrescida

de 12,5 mil toneladas.

A busca de tratamentos eficazes que possam ser implementados a um
custo acessivel € um problema de dificil solucao dentro do programa de
gerenciamento de residuos da industria petrolifera. Os métodos mais
empregados no tratamento destes residuos tém sido a incineracao, o
landfarming e a disposicao em aterros. Entretanto, nas ultimas décadas,
as restricdes quanto ao uso do solo para disposicao final de residuos,
principalmente aqueles considerados perigosos, tem se tornado cada
vez mais severas, requerendo das empresas que tratam e dispéem esses

residuos a busca de alternativas de tratamentos seguros e eficazes.

Sendo assim, a localizacao da area proposta para a implantacao da CTR-
Industrial favorece a reducao das distancias de transporte atualmente
praticadas e, em consequéncia, a minimizacdo do risco inerente a
atividade tendo em vista que parte das rotas utilizadas atravessam

nucleos urbanos. Cabe citar neste ponto a Resolucao CONAMA n° 1A de
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1986 que Dispoe sobre o transporte de produtos perigosos em territorio
nacional onde, no seu Art. 3°, recomenda aos 0rgaos estaduais de meio
ambiente que definam em conjunto com os 6rgaos de transito, os

cuidados especiais a serem adotados.

Cabe destacar que no Brasil, o procedimento de avaliacao de risco a
saude humana por residuos perigosos € uma atividade recente e,
diferentemente do que ocorre nos paises onde esta pratica ja existe
desde a década de 80, ainda nao existe um arcabouco juridico-
institucional que imponha uma seqiiéncia formal aos resultados dos

estudos de avaliacao de risco.

A preocupacao com o meio ambiente e salde, nesse contexto, aponta
para a necessidade de um gerenciamento de residuos industriais
perigosos adequado, tendo como prioridades, além do cadastramento e
0 mapeamento das indUstrias que gerem residuos com potencial risco a
saude humana, de locais devidamente preparados para o recebimento,

tratamento e destinacao final deste tipo de residuos.

3.1.2 Alternativas Locacionais

Nao obstante o levantamento das possiveis alternativas locacionais

aventadas para o empreendimento encontra-se fora do escopo do

CEZ’) Limpalech
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presente trabalho, tendo em vista que se trata de um empreendimento
particular sendo a area proposta de propriedade do empreendedor,
foram identificadas e avaliadas para a instalacdo da Central de
Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao-
Perigosos, doravante denominada simplesmente de CTR-Industrial, além
da area em analise, outras 06 (seis) possiveis areas conforme descricao

a seguir.

Para um melhor direcionamento deste levantamento, utilizaram-se
como referéncia as diretrizes estabelecidas pela Prefeitura Municipal de
Macaé no Plano Diretor da Cidade, notadamente as citadas a

continuacao.
“Titulo Il - Das Politicas Publicas
Capitulo IV - Do Desenvolvimento Urbano
Secao Il - Da urbanizagao e Uso do Solo

Art. 88 - Sao diretrizes gerais das politicas pUblicas para

Urbanizacao e Uso do Solo:

3-4

Requerimento de Licenca Prévia - LP
EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Transecto

Solucées Ambientais e Florestais

| - implementar estratégias de ordenamento territorial que

induzam o desenvolvimento urbano de forma gradativa em

direcao ao interior do territério municipal (vetor noroeste),
observando as caracteristicas locais e as necessidades de

adensamento;

Il - restringir a expansao de area para uso industrial na
direcao do vetor sudoeste (Imboassica) e fomentar o vetor

nordeste (Cabiunas);
Titulo Il - Da Estruturacao Urbana
Capitulo | - Do Mracrozoneamento
Secao V - Da Macroarea de Ocupacao Controlada

Art. 141 - A Macroarea de Ocupacao Controlada
corresponde as areas com concentracao e predominancia da
atividade industrial e de servicos industriais, onde se
identifica tanto a necessidade de disciplinar ou conter a
expansao territorial, tendo em vista os impactos negativos
gerados sobre areas de uso residencial e de interesse

ambiental, quanto a potencialidade para ampliacao e

CEZ’) Limpalech
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fomento da atividade industrial garantindo os limites de

tolerancia para proximidade de usos desconformes.

Art. 142 - A Macroarea de Ocupacao Controlada localiza-se
no limite do Municipio com Rio das Ostras na direcao
sudoeste e, em sentido oposto, no limite do perimetro
urbano, na direcao nordeste, incluindo, no todo ou em
parte, as localidades de Ajuda, Cabilnas, Novo Cavaleiros,

Vale Encantado e Imboassica.
Secao VIl - Da Macroarea de Expansao Periférica

Art. 153 - A Macroarea de Expansao Periférica corresponde
a area disponivel para expansao imediata do tecido urbano,
expressa na incidéncia de empreendimentos imobiliarios de
iniciativa privada e nos investimentos publicos mais
recentes, especialmente em equipamentos urbanos e na

melhoria e expansao do sistema viario.

Art. 154 - A Macroarea de Expansao Periférica inclui, no
todo ou em parte, as localidades de Virgem Santa e

Fazenda Morro Grande.”
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Assim sendo, atendendo as orientacdes acima citadas, das alternativas
CRT-Industrial

apresentadas na Figura 3.1.a e descritas no Quadro 3.1.a, deu-se

locacionais levantadas para a implantacao da
preferéncia aquelas areas localizadas no vetor nordeste do municipio
mais especificamente na regiao rural denominada “Dos Quarenta” e
suas proximidades (limitada pelo perimetro urbano e pela regiao
serrana na maioria dos casos de dificil acesso por apresentar escarpas
rochosas ainda intactas), dando-se prioridade aquelas localizadas
proximas da area onde foi implantado o novo Aterro Sanitario de Macaé
de forma a favorecer a gestao integrada dos residuos, tanto domiciliares

como industriais gerados em Macaé.

Quadro 3.1.a - Alternativas Locacionais

@E) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

Area Local Coordenadas
UTM (m)

Observacao

dentro da area muitas nascentes.

E=202.810

Propriedade | N=7.527.391 |Foi descartada porque a jusante

do Sr. Arley E=199.768 da mesma locahz.a-se uma
captacao de agua do rio Macae.

Municipio N=7.550.785 |3® opc¢do dentre as alternativas

de E=222.784 esco}h}dgs. Fica logallzada fora do

Carapebus municipio de Macae.

Proximo da|N=7.525.328 |Foi descartada porque se localiza

Serra de S. E=197.617 no vetor de crescimento da

Manuel ) cidade e porque o tamanho do
terreno a venda (aprox. 30 algs) é
bem superior ao demandado
(aprox. 15 algs).

Fazenda N=7.539.300 |1° opgdo dentre as alternativas
dos _ escolhidas. O terreno faz divisa
E=213.300 s

Quarenta com o Aterro Sanitario.

Bulandeira |N=7.524.272 |Foi descartada porque se localiza
E=200.531 no vetor de crescimento da
cidade e porque o seu tamanho
(aprox. 5 ha) nao atende ao
demandado pelo empreendimento
(aprox. 15 algs).
Fazenda N=7.542.622 |2? opg¢ao dentre as alternativas
Sao José do| escolhidas. A jusante da area
E=217.061 : , . X
Barro existe uma area destinada a
Vermelho piscicultura.
S. Manuel N=7.521.955 |Foi descartada por existirem

Dai, foi optada pela area niumero 7 que, além de fazer divisa com a area
ocupada pelo Novo Aterro Sanitario, atende todas as exigéncias
cabiveis como demonstrado no

sanitario-ambientais presente

documento.

Nota: O local ocupado pelo Novo Aterro Sanitario possui
todas as licencas pertinentes demandadas por esse tipo de

empreendimentos.
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Figura 3.1.a - Localizacdo das Areas Alternativas
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3.1.3 Localizacao, Dimensdes e Situacao
Fundiaria da Area Adotada

O terreno proposto para a instalacao da CTR-Industrial, terreno esse que
foi desmembrado da Fazenda Sao Sebastiao dos Quarenta - Barreto e
Pindobas, vizinho a area ja licenciada para o Aterro Sanitario de
Residuos Classe I, localiza-se no 1° Distrito de Macaé, mais
precisamente na margem esquerda da rodovia BR-101 - km 149 (sentido
Rio de Janeiro - Campos dos Goytacazes), proximo do entroncamento
dessa rodovia com a estrada municipal MC-01, antiga estrada para
Conceicao de Macabu (RJ-68).

Com base na Projecao Universal Transversa de Mercator (Datum SAD69 -
South America Theoretical Mathematical Model of the Earth’s Sea Level
Surface) o terreno localiza-se na zona 23K e nas seguintes coordenadas
UTM: 212.680 e 213.928 m leste e 7.538.864 e 7.539.797 m norte.
Ocupa uma area de 628.773 m? e um perimetro de 3.344 m,

aproximadamente.

Limita-se ao Norte e a Leste com terras do Novo Aterro Sanitario nas
extensoes de 887,24 m e 368,76 m, respectivamente. A Oeste com a
estrada municipal MC-01 numa extensao de 518,47 m. E ao Sul com a
rodovia BR-101 numa extensao de 1.569,68 m, (desenho DES-03 -

CEZ’) Limpalech
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Fechamento da Area e Locacdo do Portdo de Acesso e do Canteiro de

Obras - no Caderno de Desenhos).

3.1.4 Justificativa da Alternativa Locacional

A escolha do local para a instalacdo da CTR-Industrial de Macaé é um
elemento determinante para o sucesso deste empreendimento, pois, ira
condicionar seu funcionamento do ponto de vista técnico/econémico
como sanitario e ambiental. Devem ser levados em consideracao
aspectos econOmicos, técnicos e construtivos, assim como aspectos

ambientais, politicos, legais e sociais.

Nao é uma tarefa simples visto o alto grau de urbanizacao da cidade,
que associado a uma ocupacao intensiva do solo, restringe a
disponibilidade de areas préximas aos locais de geracao dos residuos e
com dimensdes que atendam as demandas atual e futura de espaco,

para o tratamento, armazenamento e/ou aterramento dos residuos.

Habitualmente tem-se destinado a areas de aterro, aquelas cuja prépria
estrutura, uso e relevo as tornava inadequada para outras finalidades.
Cabe assinalar, no entanto, que embora a marginalidade destes terrenos

possa resultar em um menor custo de aquisicdo, a pratica diaria das
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operacoes pode ver-se encarecida devido principalmente as dificuldades

operacionais que podem ocorrer.

Dai, para a justificativa da escolha do local foram utilizados alguns

critérios denominados de excludentes e ndo excludentes entendendo-

se, como critérios excludentes, aqueles que caso ocorrerem, podem

excluir absolutamente a possibilidade de se instalar a CTR-Industrial na

area em foco e de nao excludentes aqueles que identificam se a

instalacao/operacao da CTR-Industrial pode chegar a ser complicada.

= Critérios Excludentes

>

Nao esta inserida dentro de area de protecao ambiental,
Nao existem sitios arqueologicos na area do empreendimento;

O local nao esta caracterizado como patrimonio histérico,

religioso ou cultural;

Nao existe dentro da area rede publica de captacao /

abastecimento de agua;

A area nao esta inserida no vetor de expansao urbano da cidade;

CEZ’) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

A area util da CTR-Industrial localiza-se a mais de 1.000 m de
hospitais, clinicas e centros médicos e de reabilitacdo; de
escolas; de asilos; de orfanatos e creches; de clubes esportivos e
parques de diversoes; e outros equipamentos de uso comunitario

ja existentes ou previstos;

A colecao de agua mais préoxima denominada de corrego Uba
dista da area aproximadamente 1.700 m, estando sua faixa
marginal localizada a mais de 300 m da area da CTR-Industrial (o
corrego Uba desemboca na Vala dos Quarenta, e esta vala no
canal Jurumirim que desemboca no rio Macaé, a
aproximadamente 5 km da foz do rio, a jusante das captacdes de

agua do municipio);

A area (til da CTR-Industrial localiza-se a mais de 50 metros das
faixas de dominio da rodovia BR-101 e da antiga estrada para
Conceicao de Macabu (MC-01);

Nao apresenta vulnerabilidade a grandes inundacdes e presenca

de matacoes;

Apds caracterizacao tatil-visual foi verificado “in loco” que o
local ndo apresenta solos causticos e nem areas com condicoes

de solos de alta permeabilidade que permitam uma rapida
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penetracao da agua ou uma possivel lixiviacao em direcao a

aqliferos proximos;
N&ao apresenta solos mecanicamente instaveis;

Os locais de intervencao (porcées mais elevadas da area) nao
apresentam morfologia extrema, isto &, terrenos muito ingremes,

perigo de desmoronamento/avalanches, etc.;

A area nao apresenta pontos localizados de afundamentos e/ou

escavacgoes profundas;

CEZ’) Limpalech
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Municipal MC-01 e do trecho de terra (MC-01) que precisam de
melhorias, ou até modificacbes, no tracado e greide da

plataforma;

O acesso ao local da area nao atravessa zonas de elevada

densidade de populacao;
Praticamente inexiste atividade agricola dentro da area;

A proximidade aos centros de geracao de residuos industriais

favorece a reducao das rotas de transporte e consequentemente

minimiza o raio de influéncia dos riscos decorrentes desse
» O local ndao apresente movimentos de massa (creep, cicatrizes, .
transporte;
escorregamentos planares, escorregamentos circulares, queda de
blocos, etc.) e nao apresenta alta suscetibilidade a erosao » Pouco impacto na alteracao da paisagem;

laminar e linear (sulcos, ravinas e bocorocas);
» Minimo impacto visual;
» A dimensao da area Util do terreno permitira a utilizacao da CTR-
. , . . » Minima supressdo da vegetacao (a maior parte da area de
Industrial por um periodo maior a 20 (vinte) anos. P getac ( P
intervencao esta coberta por pastagens);

= Critérios Nao Excludentes
» O subsolo apresenta baixa capacidade de suporte nas
» As estradas de acesso ao local da area, a partir da cidade de proximidades da sua superficie;
Macaé, apresentam boas condicoes para o trafego veicular, a

excecao da intersecdo da Rodovia BR-101 com a Estrada
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» Nas porcoes perimetrais da area, que fazem divisa com a estrada
MC-01 e a rodovia BR-101, existe um canal natural de drenagem

de aguas superficiais;

» Na porcao do canal de drenagem acima citado, localizado a
Oeste do terreno, na divisa com a MC-01, existe uma surgéncia

d’agua (“olho-d’agua”);

» Pouca ou nenhuma possibilidade de dinamizacao de processos

erosivos e de assoreamento.

Nota: A conformacao do terreno permite a implantacao de
uma faixa de vegetacao (cinturao verde) através da criacao
de corredores ecoldgicos entre os fragmentos da Mata

Atlantica ora existentes dentro da area.

3.2 CARACTERIZAGAO DOS RESIDUOS QUE SERAO
RECEBIDOS NA CTR-INDUSTRIAL

3.2.1 Caracterizacao Qualitativa e Quantitativa

Para a definicao das tecnologias de tratamento e destinacao a serem

adotadas para a CTR-Industrial de Macaé, assim como das areas a serem

CEZ’) Limpalech
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ocupadas pelas diferentes unidades que fazem parte do
empreendimento, foi necessario previamente realizar a caracterizacao
qualitativa e quantitativa (inclusive projecdo) dos residuos,
apresentadas a seguir, visando o seu tratamento e destinacao

diferenciada.

Tal caracterizacao utilizou como base o levantamento realizado pela
Limpatech Servicos e Construcbes Ltda. dos residuos industriais
produzidos no municipio de Macaé que tem potencial de serem enviados
a CTR-Industrial ora proposta. O relatério desse levantamento é

apresentado no Anexo 3.1.

O levantamento acima citado foi realizado através de visitas e
entrevistas objetivando avaliar a demanda local por sistema de
tratamento e disposicao final de residuos industriais. Ao todo foram
contatadas 49 empresas, das quais 40 constituem-se potencialmente
geradoras de residuos perigosos, tendo sido visitadas 28 delas. As 12
restantes nao concordaram em receber ao responsavel pelo

levantamento técnico e em fornecer informacoes.
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3.2.1.1 Caracterizacado Qualitativa

Para a caracterizacao qualitativa dos residuos que serao recebidos na
CTR-Industrial de Macaé, tais residuos foram agrupados fazendo uso da
classificacao da ABNT, definida na NBR 10.004:2004 - Residuos Solidos -

Classificacao, conforme a seguir:

CLASSE I > PERIGOSOS

CLASSE Il = NAO PERIGOSOS:  1IA - NAO INERTES
[IB - INERTES

Cabe destacar que embora saiba-se na maioria dos casos o grau de
periculosidade dos residuos industriais, a dos residuos domiciliares ainda
ndo esta bem definido. Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
(IPT) cerca de 1% do lixo urbano é constituido por residuos contendo
elementos toxicos. Esses residuos sao provenientes de lampadas
fluorescentes, termometros, latas de inseticidas, pilhas, baterias, latas
de tinta, entre outros produtos que a populacao joga no lixo, pois nao
sabe que se trata de residuos perigosos que contém metais pesados ou

elementos toxicos.
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Residuos Classe | - Perigosos

Os residuos classe | - residuo perigoso, conforme citado na NBR 10.004,
sdo aqueles que apresentam periculosidade, ou uma das caracteristicas
de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade e/ou

patogenicidade, ou constem dos Anexos A ou B, dessa norma.
Tais caracteristicas sao definidas conforme a seguir:

» Periculosidade: Caracteristica apresentada por um residuo que, em
funcao de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas,

pode apresentar:

» riscos a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de

doencas ou acentuando seus indices;

» riscos ao meio ambiente, quando gerenciado de forma

inadequada.

* Inflamabilidade: Um residuo solido € caracterizado como
inflamavel, se uma amostra representativa dele, obtida conforme a
ABNT NBR 10.007, apresentar qualquer uma das seguintes

propriedades:
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>

ser liquida e ter ponto de fulgor a 60 °C, determinado conforme
ABNT NBR 14.598 ou equivalente, excetuando-se as solucdes
aquosas com menos de 24% de alcool em volume (ponto de
fulgor: a menor temperatura em que um liquido fornece vapor
suficiente para formar uma mistura inflamavel quando uma fonte

de ignicao - faisca, chamas abertas, etc. - esta presente);

nao ser liquida e ser capaz de, sob condicbes de temperatura e
pressdao do 25 °C e 0,1 MPa (1 atm), produzir fogo por friccao,
absorcao de umidade ou por alteracoes quimicas espontaneas e,
quando inflamada, queimar vigorosamente e persistentemente,

dificultando a extincao do fogo;

ser um oxidante definido como substancia que pode liberar
oxigénio e, como resultado, estimular a combustdao e aumentar a

intensidade do fogo em outro material;

ser um gas comprimido inflamavel conforme a Legislacao Federal
sobre transporte de produtos perigosos (Portaria n° 204/1997 do

Ministério dos Transportes).

Corrosividade: Um residuo solido é caracterizado como corrosivo se

uma amostra representativa dele, obtida conforme a ABNT NBR

n°® 10.007, apresentar qualquer uma das seguintes propriedades:
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ser aquosa e apresentar pH inferior ou igual a 2, ou superior a
12,5 ou sua mistura com agua, na proporcao de 1:1 em peso,
produzir uma solucao que apresente pH inferior a 2 ou superior

ou igual a 12,5;

ser liquida ou, quando misturada em peso equivalente de agua,
produzir um liquido e corroer o aco (COPANT 1020) a uma razao
maior que 6,35mm ao ano, a uma temperatura de 55 °C, de

acordo com a USEPA SW 846 ou equivalente.

Reatividade: Um residuo solido é caracterizado como reativo, se

uma amostra representativa dele, obtida conforme a ABNT NBR

n°® 10.007, apresentar qualquer uma das seguintes propriedades:

>

ser normalmente instavel e reagir de forma violenta e imediata,

sem detonar;
reagir violentamente com agua;
formar misturas potencialmente explosivas com agua;

gerar gases, vapores e fumos toxicos em quantidades suficientes
para provocar danos a saude publica ou ao meio ambiente,

quando misturados com a agua;
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possuir em sua constituicao ions CN” ou S* em concentracdo que
ultrapassem os limites de 250 mg de HCN liberavel por
quilograma de residuo ou 500 mg de H,S liberavel por quilograma

de residuo, de acordo com ensaio estabelecido no USEPA SW 856;

ser capaz de produzir reacao explosiva ou detonante sob a acao
de forte estimulo, acao catalitica ou temperatura em ambientes

confinados;

ser capaz de produzir, prontamente, reacao ou decomposicao

detonante ou explosiva a 25 °C e 0,1 MPa (1 atm);

ser explosivo, definido como uma substancia fabricada para
produzir um resultado pratico, através de explosao ou efeito
pirotécnico, esteja ou nao esta substancia contida em dispositivo

preparado para este fim.

= Toxicidade (amostra conforme NBR n° 10.007):

>

quando o extrato obtido dessa amostra, segundo a NBR n°® 10.005,
contiver qualquer um dos contaminantes em concentracoes
superiores ao Anexo F da ABNT NBR n° 10.004. Nesse caso, 0

residuo deve ser caracterizado com toxico com base no ensaio de
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lixiviacdo, com codigo de identificacdo constante no Anexo F da
ABNT NBR n° 10.004;

possuir uma ou mais substancias constantes do Anexo C da ABNT
NBR n°10.004 e apresentar toxicidade. Para avaliacao dessa

toxicidade, devem ser considerados os seguintes fatores:
natureza da toxicidade apresentada pelo residuo;
concentracao do constituinte do residuo;

potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de
sua degradacdo, tem para migrar do residuo para o meio

ambiente, sob condicdes impréprias de manuseio;

persisténcia do constituinte, ou qualquer produto téxico de sua

degradacao;

potencial que o constituinte, ou qualquer produto téxico de
sua degradacao, tem para degradar-se em constituintes nao
perigosos, considerando a velocidade em que ocorre a

degradacao;

extensao em que o constituinte, ou qualquer produto toxico de

sua degradacao, é capaz de bioacumulacdo nos ecossistemas;
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. efeito nocivo pelo efeito teratogénico, mutagénico, ou houver suspeita de conter, microrganismos patogénicos,
carcinogénico ou ecotoxico, associados a substancias proteinas virais, acido desoxiribonucleico (ADN) ou acido
isoladamente ou decorrente do sinergismo entre as substancias ribonucleico (ARN) recombinantes, organismos geneticamente
constituintes do residuo. modificados, plasmidios, cloroplastos, mitocondrias ou toxinas

capazes de produzir doencas em homens, animais ou vegetais.
» ser constituida por restos de embalagens contaminadas com
substancias constantes nos Anexos D e E da ABNT NBR 10.007; » Os residuos de servicos de saude deverao ser classificados de
acordo com ABNT NBR n°12.808. Os residuos gerados em
» resultar de derramamento ou de produtos fora de especificacao estacdes de tratamento de esgotos domésticos e domiciliares,
ou de prazo de validade que contenham quaisquer substancias

constantes dos Anexos D e E da ABNT NBR 10.007;

excetuando-se os originados na assisténcia a salde da pessoa ou
animal, nao serdao classificados segundo os critérios de

» ser comprovadamente letal ao homem; patogenicidade.

) AL ~ Face as caracteristicas economicas da regiao, isto € com énfase no setor
» possuir substancia em concentracao comprovadamente letal ao

, etrolifero, esse tipo de residuos, classe | - perigosos, foram
homem ou estudos do residuo que demonstrem uma DLsy (oral, P ’ P ! peng ’

ratos) menor que 50 mg/Kg ou Clso (inalacio, ratos) menor que subdivididos no presente projeto em dois grupos denominados de

2 mg/L ou uma DLs (dérmica, coelhos) menor do que 200 mg/kg. residuos com oleo e residuos sem oleo.
Os codigos de identificacao referem-se as letras P, U e D e

encontram-se nos Anexos D, E e F da ABNT NBR 10.007.
= Patogenicidade

» Um residuo é caracterizado como patogénico se uma amostra

representativa dele, obtida segundo a ABNT NBR 10.007, contiver
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Residuos com Oleo

No grupo residuos com 6leo foram incluidos os seguintes:
= agua oleosa;

= borra oleosa;

= residuos solidos ndo-metalicos;

= residuos metalicos.

Tendo em vista que os residuos com 6leo tem como origem basicamente
a industria do petroleo, seguem a continuacao algumas consideracoes
com relacdao a essa atividade (fonte: Machado de Oliveira, Débora,
2003).

A industria petrolifera gera em praticamente todas as operacdes que
realiza, desde a perfuracao até a distribuicdo dos derivados, passando
pelas etapas de producao, armazenamento, transporte e refino,

residuos oleosos de diversos tipos.

As refinarias respondem pela maior parte dos residuos gerados na
indUstria do petroleo, dos quais destacam-se os produtos acumulados no

fundo dos tanques de 6leo cru, lodos oleosos, lodos das torres de
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resfriamento, catalisadores gastos, residuos das torres de troca de
calor, finos de coque e aguas residuarias. Muitos destes residuos podem
conter materiais considerados potencialmente perigosos para a salde e
o meio ambiente tais como metais pesados, hidrocarbonetos policiclicos

aromaticos, fenois, causticos, acidos e asfaltenos (FALCON, 1993).

Kuriakose e Manjooran (2001) constataram nos lodos de refinaria a
presenca de hidrocarbonetos, argilas, areias, materiais inorganicos e
agua. Encontrou-se neste tipo de lodo aproximadamente 25% de agua,
5% de sedimentos inorganicos como areia e argila, e o restante (70%) de

hidrocarbonetos.

Morelli e Colaboradores (1994) investigaram as propriedades fisico-
quimicas e toxicolégicas de cinco tipos de lodos, sendo quatro
proveniente dos separadores APl de uma indUstria petroquimica (RP89,
RQ89, RC90, RCI93) e um da unidade de tratamento bioldgico (RY93) de
uma refinaria de petroleo. As caracteristicas fisico-quimicas desses

lodos sao apresentadas no Quadro 3.2 a seguir.
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Quadro 3.2 - Caracteristicas Fisico-Quimicas dos Lodos

Parametros RP89 | RQ89 | RC90 RC93 RY93

Densidade (g/ml) 1,046 - 1,013 0,9948 0,9921
9,63 7,15 10,41 8,8 7,00
64,54 | 46,50 | 72,66 92,54 89,22
Cinzas a 900°C (%) 8,15 0,28 3,81 2,22 1,79
z;agggrzf’e':‘;e/') sl 2341 | 2527 | 11,63 | 1,48 | 3,36
Alifaticos (%) 21,50 5,59 17,70 58,54 43,75
Aromaticos (%) 64,80 83,31 55,70 34,15 25,00
Asfalticos (%) 13,70 | 11,10 | 26,60 7,31 31,25

Fonte: MORELLI e Colaboradores (1994)

O resultado revelou a presenca de altos percentuais de compostos
aromaticos e baixos de alifaticos, nos lodos petroquimicos. Os
aromaticos representaram mais de 50% da fracao solivel em éter nos
lodos petroquimicos RP89, RQ89 e RC90 (lodos antigos). Os altos valores
de alifaticos foram obtidos com o lodo petroquimico produzido
recentemente (RC93), e no lodo oleoso da unidade de tratamento
biolégico da refinaria (RY93). Com respeito aos testes de toxicidade, os
lodos nao apresentaram toxicidade aguda em nenhum dos testes
microbioldgicos realizados, no entanto quando fracdes soluveis em éter
foram analisadas, algumas apresentaram toxicidade aguda. A grande
toxicidade detectada pelo método de reducao ao carbonato de cobre foi

encontrada somente nas fracées solluveis de lodo que haviam sido
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coletados recentemente (ndo estocados). Por outro lado, as fragcdes
soluveis daqueles lodos que estavam estocados apresentaram
genotoxicidade quanto analisados pelo ensaio da salmonella

/microssoma.

Damato et al. (1998) estudaram a influencia dos hidrocarbonetos
policiclicos aromaticos, presentes em efluentes de ETEs da Petrobras,
na toxidade aguda para o organismo aquatico Daphnia similis. Os
principais agentes toxicos presentes nos efluentes da refinaria de
petroleo da Petrobras foram: criseno, pireno, antraceno e fluoreno.
Constatou-se que os sistemas de flotacao e de lodos ativados foram
muito eficientes na remocao da toxicidade aguda, pois o efluente final
da refinaria da Petrobras em nenhum momento apresentou toxicidade
aguda para D.similis. A explicacao pode estar no fato de que as
substancias quimicas encontradas nos efluentes da ETEs estavam
geralmente isoladas e em concentragdes muito baixas para provocarem
isoladamente toxicidade aguda, o que sugere acdes sinérgicas na

toxicidade delas.

A avaliacdo da toxicidade de um residuo é um importante parametro a
ser considerado dentro de um protocolo de caracterizacao de residuos.
No entanto a toxicidade de um residuo industrial é dificultada, em

virtude de se constituir de complexas misturas, na qual substancias de
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toxicidade conhecida podem estar presentes em baixas concentracoes,
e, portanto nao ser detectada por métodos fisico-quimicos simples,
além dos efeitos sinérgicos e antagonicos entre os diversos componentes

da mistura.
Residuos sem Oleo
Ja no grupo residuos sem 6leo foram incluidos os seguintes:

= residuos de laboratério (ANVISA - Grupo B), solucoes acidas, e

solventes sujos;
= borras de tintas, de fosfato e de solda;
= terra diatomacea;
= embalagens de produtos quimicos e de tintas;

= lampadas fluorescentes, tubos catddicos, pilhas, baterias, granalha

de aco e de ferro.

Tendo em vista que desse ultimo grupo - residuos sem oleo - as
lampadas fluorescentes, tubos catodicos, pilhas e baterias estdao na sua

maioria sendo co-dispostos com o lixo comum em aterros municipais,
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cabe serem tecidas algumas consideracdes, citadas a continuacao, com

relacao a tais residuos.
= |ampadas Fluorescentes

As lampadas fluorescentes (Fonte: Apliquim Tecnologia Ambiental),
estao na lista de residuos nocivos ao meio ambiente, pois essas
lampadas contém substancias quimicas que afetam o ser humano, como
0 Mercurio, um metal pesado que uma vez ingerido ou inalado, causa
efeitos desastrosos ao sistema nervoso. Ao romper-se, uma lampada
fluorescente emite vapores de merclUrio que sao absorvidos pelos
organismos vivos, contaminando-os; se forem lancadas em aterro as
lampadas contaminam o solo e, mais tarde, os cursos d'agua, chegando

a cadeia alimentar.

No Brasil, muitos usuarios dessas lampadas, conscientes do fato e ja
alertados pela norma brasileira NBR n° 10.004 que impde limites
rigorosos a presenca de mercurio nos residuos sélidos, ja estao evitando
mais essa contaminacao do meio ambiente. A descontaminacao das
lampadas descartadas pode ser feita por uma empresa especializada em

tratamento de residuos mercuriais.

Ainda que o impacto sobre o meio ambiente causado por uma Unica

lampada seja desprezivel, o somatdrio das lampadas descartadas
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anualmente (cerca de 40 milhdes s6 no Brasil) tera efeito sensivel sobre

os locais onde sao dispostas.

Enquanto intacta a lampada ndo oferece risco. Entretanto, ao ser
rompida liberara vapor de merclirio que sera aspirado por quem a
manuseia. A contaminacdo do organismo se da principalmente através
dos pulmoes. Quando se rompe uma lampada fluorescente o mercurio
existente em seu interior (da ordem de 20 mg) se libera sob a forma de
vapor, por um periodo de tempo variavel em funcao da temperatura e
que pode se estender por varias semanas. Além das lampadas
fluorescentes, também contém merclrio as lampadas de vapor de

mercurio propriamente ditas, as de vapor de sodio e as de luz mista.

A legislacao brasileira através das Normas Regulamentadoras (NRs) do
Ministério do Trabalho e a Organizacao Mundial de Salde estabelecem
igualmente, como limite de tolerancia bioldgica para o ser humano, a
taxa de 33 microgramas de mercurio por grama de creatinina urinaria e

0,04 miligramas por metro cubico de ar no ambiente de trabalho.

No contato com lampadas quebradas € necessario o uso de avental,
luvas e botas plasticas (EPIs). Quando houver quebra acidental de uma
ldampada o local deve ser bem limpo por aspiracao. Os cacos devem ser

coletados de forma a nao ferir quem os manipula e colocados em
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embalagem estanque, com possibilidade de ser lacrada, a fim de evitar

a continua evaporacao do mercurio liberado.

E recomendavel que as ldmpadas a descartar sejam armazenadas em
local seco, nas proprias caixas de embalagem original, protegidas contra
eventuais choques que possam provocar sua ruptura. As lampadas que
se quebrem acidentalmente deverdao ser separadas das demais e
acondicionadas em recipiente hermético que possibilite vedacao

adequada.

As lampadas fluorescentes tém seu uso difundido nas fabricas,
escritorios e edificios publicos (inclusive escolas e hospitais), e as de
vapor de mercurio, de vapor de sodio, de luz mista, muito utilizadas na
iluminacao publica. Todas essas lampadas deixam escapar para o meio
ambiente, quando se rompem, o mercurio que contém. Embora uma
lampada encerre apenas uma pequena quantidade de mercurio, o efeito
acumulativo e persistente do mercuirio proveniente de muitas lampadas,
quando descartadas em um mesmo aterro ao longo dos anos, por
exemplo, sera sensivel. Por esse motivo, as lampadas que contém
merclrio ja devem ser separadas, na origem, do lixo organico e dos

materiais tradicionalmente reciclaveis, como vidro, papel e plasticos.

Essa pratica jA é adotada em diversos paises e no Brasil muitas

industrias, universidades, orgaos publicos e empresas concessionarias de
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energia elétrica ja proibem a disposicdo de suas lampadas no lixo. Por
outro lado diversos municipios nos estados de Sao Paulo, Santa Catarina
e Minas Gerais ja gozam do beneficio da coleta segregada e da
destinacdo adequada de suas lampadas de iluminacao publica, evitando

assim que as mesmas tenham como destinacao os aterros municipais.

Para tanto, ja existem empresas especializadas na solucao de problemas
ambientais com projeto de descontaminacdo de residuos mercuriais e
oferece a seus clientes a possibilidade de tratar suas lampadas,
evitando assim que sejam descartadas impropriamente no meio
ambiente. O mercurio extraido das lampadas, uma vez purificado e sob
a forma de metal, é encaminhado, com autorizacao do IBAMA, para
empresas que o utilizam em seus processos ou produtos, tais como as

fabricantes das proprias lampadas.

O conceito adotado de recuperar e reciclar todos os materiais que
constituem a lampada, em vez de simplesmente descarta-los, é muito
importante, pois protege os aterros (e lixdes), evitando a formacao de
passivos ambientais que poderao, um dia, recair sobre a municipalidade

local.
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= Pjlhas e Baterias

As pilhas e as baterias tratam-se de um assunto muito delicado e pouco
discutido. A producao brasileira esta passando por uma intensa fase de
transformacao. Essas mudancas estdo relacionadas com as tendéncias
atuais de crescente urbanizacdo, aceleracdo na comunicacao e
reestruturacao das empresas cada vez mais preocupadas em maximizar
a competitividade comercial. O mais notavel desse processo tem sido as
mudancas ocorridas em relacdo a descentralizacao das atividades
industriais. O Brasil produz cerca de 800 milhdes de pilhas comuns por
ano, o que representa seis unidades por habitante. E ainda, 10 milhdes
de baterias de celular, 12 milhdes de baterias automotivas e 200 mil

baterias industriais.

Algumas substancias que fazem parte da composicao quimica das pilhas
e baterias sao potencialmente perigosas e podem afetar a saude

especificamente, o chumbo, o cadmio e o mercario.

Metais como o chumbo pode provocar doencas neuroldgicas. O cadmio
afeta condicdo motora, assim como o merclrio. E evidente que este
assunto esta em permanente pesquisa e a presenca destes produtos esta

sendo reduzida.

3-20

Requerimento de Licenca Prévia - LP

EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Transecto

Solucées Ambientais e Florestais

As empresas que representam as marcas Duracell, Energizer, Eveready,
Kodak, Panasonic, Philips, Rayovac e Varta, que compéem o Grupo
Técnico de Pilhas da ABINEE, estao atendendo as exigéncias do artigo 6°
da Resolucao n° 257 do CONAMA que estabelece os niveis maximos

dessas substancias em cada pilha/bateria.

No caso das pilhas e baterias, cuja composicao ainda nao atenda a
legislacao, os fabricantes e importadores sao obrigados a ter uma
estratégia de recolhimento do produto esgotado, desde julho de 2000.
Com tais iniciativas, sao atendidas as exigéncias do CONAMA - Conselho

Nacional do Meio Ambiente, nas Resolucdes n° 257/99 e n° 263/99.

As empresas alertam para os cuidados que se deve ter com as pilhas e
baterias falsificadas ou importadas ilegalmente que, na maioria das

vezes, nao atendem as especificagoes corretas.

Portanto, conforme o artigo 1° da Resolucao n° 257 confere tratamento
especial para as pilhas e baterias que contenham em suas composicoes
chumbo, cadmio, mercirio e seus compostos, acima dos niveis
estabelecidos nos artigos 5° e 6°. Elas devem ser entregues, apos seu
esgotamento energético, pelos usuarios aos estabelecimentos que as
comercializam ou a rede de assisténcia técnica autorizada pelas
indUstrias e também é deles a responsabilidade pelo tratamento final

dos produtos que devera ser ecologicamente correta e obedecer a
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legislacao. Os distribuidores e consumidores poderao distinguir as pilhas
e baterias que devem ser devolvidas, daquelas que podem ser dispostas
no lixo doméstico, através de uma identificacdo na embalagem do

produto, que trara o simbolo indicando o destino correto.

Sao citados a seguir Artigos das Resolucdes CONAMA n° 257 e n° 263 em

destaque a analise abordada:

Art. 1° - As pilhas e baterias que contenham em suas
composicoes chumbo, cadmio, merclrio e seus compostos,
destinadas a quaisquer tipos de aparelhos, veiculos ou
sistemas, mdveis ou fixos, que as requeiram para o seu
pleno funcionamento, bem como os produtos
eletroeletronicos que as contenham integradas em sua
estrutura de forma nao substituivel deverao, apos o seu
esgotamento energético, ser entregues pelos usuarios aos
estabelecimentos que as comercializam ou a rede de
assisténcia técnica autorizada pelas respectivas industrias,
para repasse aos fabricantes ou importadores, para que
estes adotem, diretamente ou através de terceiros, os
procedimentos de reutilizacao, reciclagem, tratamento ou

disposicao final ambientalmente adequada.
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Art. 5° - A partir de 1° de janeiro de 2000, a fabricacao,
importacao e comercializacao de pilhas e baterias deverao

atender aos limites estabelecidos a seguir:

I. com até 0,025% em peso de mercurio, quando forem do

tipo zinco-manganés e alcalina-manganés;

Il. com até 0,025% em peso de cadmio, quando forem do

tipo zinco-manganés e alcalina manganés;

[ll. com até 0,400% em peso de chumbo, quando forem do

tipo zinco-manganés e alcalina-manganés;

IV. com até 25 mg de mercdrio por elemento, quando forem

do tipo pilhas miniaturas e botao.

Art. 6° - A partir de 1° de janeiro de 2001, a fabricacao,
importacao e comercializacdo de pilhas e baterias deverao

atender aos limites estabelecidos a seguir:

I. com até 0,010% em peso de mercurio, quando forem do

tipo zinco-manganés e alcalina-manganés;

Il. com até 0,015% em peso de cadmio, quando forem do

tipo zinco-manganés e alcalina-manganés;

CEZ’) Limpalech
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I1l. com até 0,200% em peso de chumbo, quando forem do

tipos alcalina-manganés e zinco-manganés;

IV. com até 25 mg de mercurio por elemento, quando forem
do tipo pilhas miniaturas e botao (inciso acrescido pela

Resolucao n° 263).

Art. 13° - As pilhas e baterias que atenderem aos limites
previstos no art. 6° poderao der dispostas, juntamente com

os residuos domiciliares, em aterros sanitarios licenciados.

Paragrafo unico - Os fabricantes e importadores deverao
identificar os produtos descritos no caput deste artigo,
mediante a aposicao nas embalagens e, quando couber, nos
produtos, de simbolo que permita ao usuario distingui-los

dos demais tipos de pilhas e baterias comercializados.
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No Quadro 3.3 é apresentado o destino indicado para os diversos tipos

de pilhas e baterias.

Quadro 3.3 - Destino para diversos tipos de pilhas e baterias.

Tipo / Sistema Aplicacdo mais usual

Comuns e Alcalinas
Zinco/Manganés
Alcalina/Manganés

Brinquedo, lanterna, radio, controle
remoto, radio-reldgio, equipamento
fotografico, pager, walkman

Lixo doméstico

Especial
Niguel-metal-hidreto
(NiMH)

Telefone celular, telefone sem fio,
filmadora, notebook.

Lixo doméstico

Espec1all . Telefone celular e notebook Lixo doméstico
lons de litio
E§pec1al Aparelhos auditivos Lixo doméstico
Zinco-Ar

- Equip. fotografico, reldgio, agenda
Especial - - . e
Litio eletronica, calculadora, filmadora, Lixo doméstico

notebook, computador, videocassete

Pilhas especiais do
tipo botao e
miniatura, de varios
sistemas

Equipamento fotografico, agenda
eletronica, calculadora, relégio,
sistema de seguranca e alarme

Lixo doméstico

Bateria de chumbo
acido

IndUstrias, automoveis, filmadoras

Devolver ao fabricante
ou importador

Pilhas e Baterias de
niquel cadmio

Telefone celular, telefone sem fio,
barbeador e outros aparelhos que usam
pilhas e baterias recarregaveis

Devolver ao fabricante
ou importador

Pilhas e Baterias de
oxido de mercdrio

Instrumentos de navegacao e aparelhos
de instrumentacao e controle

Devolver ao fabricante
ou importador

Fonte: ABINEE - Associacdo Brasileira da IndUstria Elétrica e Eletronica, associadas que representam as
seguintes marcas: Duracell, Panasonic, Philips, Rayovac e Varta. O Grupo Técnico de Pilhas e Lanternas é
constituido pelas empresas que representam as seguintes marcas: Duracell, Energizer, Eveready, Kodak,
Panasonic, Philips, Rayovac e Varta.
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De acordo com a Resolucao do CONAMA n° 257, deve constar de forma
visivel as adverténcias sobre os riscos a salde humana e ao meio
ambiente naquele produto que possui risco, assim como serem
devolvidos aos revendedores para que repassem aos fabricantes em

matérias publicitarias ou embalagens.

Nota: O IBAMA tomou para si a incumbéncia da fiscalizacao
e os fabricantes sao obrigados a informa-lo sobre o

andamento do cumprimento da Resolucao CONAMA n° 257.

Residuos Classe IIA - Nao Inertes

Os residuos classe IIA - ndo Inertes, conforme citado na NBR n° 10.004,
sdo aqueles que nao se enquadram nas classificacoes de residuos classe |
- Perigosos ou de classe IIB - Inertes, nos termos dessa Norma. Os
residuos IIA - Nao Inertes podem ter propriedades, tais como:

biodegrabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua.

Desse grupo de residuos serao recebidos na CTR-Industrial de Macaé
basicamente: lixo comum e lodo de fossa séptica. Cabe destacar neste
ponto que o lixo comum refere-se ao lixo provindo das indUstrias que
eventualmente poderdao adentrar nas dependéncias da CTR-Industrial

misturados com os residuos industriais propriamente ditos. Assim, apos
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segregacao, o lixo comum sera devidamente destinado ao Aterro

Sanitario municipal.
Residuos Classe IIB - Inertes

Os residuos classe IIB - inertes, conforme citado na NBR n° 10.004,
tratam-se de quaisquer residuos que, quando amostrados de uma forma
representativa, segundo a ABNT NBR n° 10.007, e submetidos a um
contato dinamico e estatico com agua desionizada, a temperatura
ambiente, conforme a ABNT n° 10.006, nao tiverem nenhum de seus
constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padroes de
potabilidade de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e
sabor, conforme Anexo G da ABNT NBR n° 10.004.

Desse grupo de residuos serao recebidos na CTR-Industrial os constantes

na seguinte relacao:

" pneus;
= entulho de obra;
= eletrodos, micro-esferas, cartuchos, disquetes e chips;

= sucata ferrosa limpa.

Diante do volume gerado de pneus e destinacao ainda em fase de
implantacdo no municipio de Macaé, cabe tecer alguns comentarios,

citados a continuacao, com relacéo a este tipo de residuo.
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A utilizacdo do pneu trouxe consigo a problematica do impacto
ambiental, uma vez que a maior parte dos pneus descartados esta sendo
abandonada em locais inadequados, causando grandes transtornos para

a salde e a qualidade de vidas humanas.

Segundo organizacdes internacionais, a producao de pneus novos esta
estimada em cerca de 2 milhdes por dia em todo o mundo. Ja o
descarte de pneus velhos chega a atingir, anualmente, a marca de
quase 800 milhdes de unidades. S6 no Brasil sao produzidos cerca de 40
milhGes de pneus por ano e quase metade dessa producao € descartada

nesse periodo.

Visando diminuir o passivo ambiental dos pneus inserviveis no pais, o
CONAMA - Conselho Nacional do Meio Ambiente publicou a Resolucao
n° 258, de 26 de agosto de 1999, que trata da destinacao final, de forma
ambientalmente adequada e segura, dispondo sobre a reciclagem,

prazos de coleta, entre outros fatores.

Uma forma encontrada para amenizar esse impacto foi a utilizacao das
metodologias de reciclagem e reaproveitamento. Entre elas, a
recauchutagem tem sido um mecanismo bastante utilizado para conter
o descarte de pneus usados. O Brasil ocupa o 2° lugar no ranking
mundial de recauchutagem de pneus, o que lhe confere uma posicao

vantajosa junto a varios paises na luta pela conservacao ambiental.
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Ha diversas tecnologias para reciclagem de pneus inserviveis. As mais
simples sao aquelas que utilizam processos fisicos/mecanicos, através
dos quais o pneu é triturado, moido e seus componentes (borracha,

fibras, aco) sao separados para posterior reutilizacao.

Os processos quimicos sdao os que permitem obter maior leque de
produtos. Assim, através de processo pirolitico por exemplo, podem ser
obtidos diversos tipos de dleos e gases os quais posteriormente poderao
ser utilizados como matéria-prima para combustiveis e outros produtos

quimicos.

Ha processos cataliticos e termo-quimicos com os quais € possivel
regenerar a borracha. As lascas sao moidas e depois submetidas a
digestdao em vapor d'agua e produtos quimicos, como alcalis e 6leos
minerais, para desvulcaniza-las. O produto obtido pode ser entdo
refinado em moinhos até a obtencao de uma manta uniforme ou
extrudado para a obtencao de granulos de borracha. Este material tem
diversas utilidades, dentre outras, para fabricar tapetes para
automaveis, passadeiras, saltos e solados de sapatos, colas e adesivos,
camaras de ar, rodos domésticos, tiras para indlstrias de estofados e

buchas para eixos de caminhdes e Onibus.

Nao obstante o crescente interesse na reciclagem e reaproveitamento

de pneus, um dos principais problemas a ser enfrentado para a pratica
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dessas atividades é a coleta dos mesmos devido a sua dispersao e a
dimensdo do territorio brasileiro. Para sanar tal deficiéncia, as
empresas fabricantes e importadoras estdo implantando em varios
estados brasileiros, junto as empresas que irdao reaproveitar esses

pneus, bases para coleta e entrega voluntaria (PEV) de pneus.

Embora a legislacdo existente seja adequada, a capacidade do pais para
reciclagem de pneus ainda é precaria, e sera necessario um volume de
investimentos bastante alto para se atingir o necessario nivel de
atendimento a demanda crescente que a legislacao esta obrigando os

fabricantes importadores a cumprir.

A legislacao ambiental brasileira - Resolucao CONMA n° 258 - aprovada
em 26/08/99, exige dos fabricantes e importadores de pneus a coleta e

destinacdao adequada, conforme é mostrado no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Destinacdo adequada de pneus

Produzidos no pais

ou importados e
reformados
novos
2002 25% 25%
2003 50% 50%
2004 100% 125%
2005 125% 133%
2006 Havera reavaliacdo pelo IBAMA
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O IBAMA controla a reciclagem de pneus inserviveis de fabricantes e
importadores, conforme a Resolucado CONAMA n° 258, através de
manifesto onde é comprovada as quantidades de pneus que estao sendo
enviadas para reciclagem, informando a origem e o nome das empresas

destinatarias.

Nao é muito simples criar uma demanda para um produto tao complexo.
Mesmo nos paises mais avancados, onde o consumidor paga uma taxa
ambiental para a reciclagem de pneus, a porcentagem de pneus
reciclados também ¢é baixa. Tal situacao deve-se nao sé ao fato dos
altos investimentos envolvidos, mas também a pobre conscientizacao da
populacdo com relacdo a este aspecto. E de destacar neste ponto que,
mesmo todas essas barreiras, o municipio de Macaé vem coletando tais
residuos (pneus) dando-lhes um destino final adequado onde a

populacao outrora fazia em locais inapropriados.

3.2.1.2 Caracteriza¢cao Quantitativa

3.2.1.2.1 Inventario dos Residuos

Para uma melhor organizacdao da caracterizacao quantitativa dos
CTR-Industrial de

caracterizacao esta necessaria para o dimensionamento das areas e

residuos que serdao recebidos na Macaé,

CEZ’) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

instalacoes contempladas para o empreendimento, tais residuos foram
inventariados (Quadro 3.5 ao Quadro 3.8), observando basicamente as
diretrizes definidas na Resolucdo CONAMA n° 313/02, adequando-as,
onde necessario, as caracteristicas proprias da regiao. As empresas que
fazem parte do universo analisado foram agrupadas por tipologia com
base na Classificacao Nacional de Atividades Economicas do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

As no Quadro 3.5 ao Quadro 3.8
correspondem as levantadas no ano 2004 pela empresa Limpatech

quantidades apresentadas
Servicos e Construcoes Ltda. conforme relatério apresentado no Anexo
3.1, isto &, dos residuos industriais produzidos no municipio de Macaé e

que tem potencial de serem enviados a CTR-Industrial ora proposta.

Nota: O Quadro 3.8 - Inventario de Residuos Industriais
Gerados por Empresas Sediadas no Municipio de Macaé/RJ -
Sem Classificacao, refere-se ao inventario dos residuos que

somente poderao ser classificados apos realizacao de

ensaios normatizados pertinentes.

3-26

Requerimento de Licenca Prévia - LP
EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Transecto (T2 Limpilich

Eugendarnia a Sewigo da Sadde Ambiental

Quadro 3.5 - Inventario de Residuos Industriais Gerados por Empresas Sediadas no Municipio de Macaé/RJ - Classe |

o Tipologia Geragdo Anual de Residuos (m3) - Classe |
N Empresa
CNAE A B C D E F G H J K L M N (0] P Q R S T U \' Subtotal
1 |Q& B Servigos LTDA 33.14-7/14 80,00 127,27 20,00 9,60 236,87
2 |FMC Technologies do Brasil S/A 1,53 0,13 38,00 22,73 6,67 4,00 8,80 81,86
3 |Techblast LTDA 2,27 2,27
4 |Weatherford Ind. e Com. LDTA
5 |Kvaerner do Brasil LTDA
6 |Offshore Servicos Técnicos LTDA 0,23 0,23
7 |Petrometal Engenharia LTDA 27,27 0,16 3,48 9,00 0,25 7,20 47,37
8 |Prosenge Solugdes de Engenharia LTDA
9 |Fels Setal S/A
10 |Calmap Caldeiraria, Manutencao e Pintura LTDA 327,27 2,00 14,40 343,67
11 |Tetra Technologies do Brasil LTDA 09.10-6/01 0,50 200,00 8,93 0,20 0,25 5,00 214,88
12 |Stolt Offshore S/A 11,36 11,36
13 |Baker Hughes do Brasil LTDA 1.440,00 0,24 0,00 30,00 0,02 0,37 1.470,63
14 |Brasdril Sociedade de Perfuracdes LTDA 412,80 0,73 129,60 168,00 508,80 1.219,93
15 |BJ Services do Brasil LTDA 360,00 11,36 371,36
16 |Smith International do Brasil LTDA 1,60 0,19 1,79
17 |Noble do Brasil S/C LTDA 163,20 0,67 127,20 123,30 902,40 1.316,77
18 [Mendes Junior Trading e Engenharia S/A 09.10-6/02 0,02 8,00 24,80 32,82
19 |Maersk Brasil (Brasmar) LTDA 0,02 600,00 12,00 612,02
20 |SBM Production Contractors Inc 0,04 12,00 105,00 117,04
21 |Varco Tuboscope do Brasil 09.10-6/03 63,00 2,88 65,88
22 |Brastech/Seatech Servicos Técnicos de Petroleo LTDA 9,09 9,09
23 |Alphatec Engenharia e Inspecao LTDA 3,84 0,50 261,00 2,04 267,38
24 |Poland Quimica 52.11-7/01 160,00 160,00
49.30-2/03

25 |Sextante Reparos Navais LTDA 42.92-8/02
26 |Chistensen Roder Prod. Serv. de Petroleo LTDA 28.51-8/00
27 |Fluke Engenharia LTDA 60,00 300,00 360,00
28 |Petrobras - Petroleo Brasil S/A 06.00-0/01] 24.000,00 960,00 160,00 | 26.880,00 840,00 24,00 4.200,00 7.800,00 64.864,00

Total 24.080,50 1,60 960,00 1,53 163,97 | 29.134,00 504,55 6,91 2,00 2,13 0,02 2.328,68 8,93 24,22 12,00 5.269,55 7,04 0,25 53,65 9.211,20 34,51 71.807,23

Nota: Levantamento realizado no ano de 2.004
Legenda: CNAE Cadastro Nacional de Atividades Econémicas

A Agua oleosa 33.14-7/14  Manutencao e reparacao de maquinas e equipamentos para a prospeccao e extracao de petroleo
B Agua Raz contaminada com graxa 09.10-6 Atividades de apoio a extracao de petroleo e gas natural
C  Borra oleosa 09.10-6/01  Prestacado de servicos para pocos de petroleo (perfuracdo, limpeza, manutencao, lancamento de estruturas marinhas)
D  Borras de fosfato 09.10-6/02  Suporte as plataformas (reparacdes, instalacdes, montagem, embarcacdes e transporte)
E  Borras de tinta 09.10-6/03  Prestacgao de servicos para tubos e risers (inspecao, manutencao e reparo)
F  Embalagens de produtos quimicos 52.11-7/01 Armazens gerais - emissao de warrant
G Embalagens de tinta 49.30-2/03  Transporte rodoviario de produtos perigosos
H  Equipamentos de protecdo individual usados/contaminados 42.92-8/02  Obras de montagem industrial
J  Granalha de ferro 28.51-8/00 Fabricacdo de maquinas e equipamentos para a prospeccao e extracao de petroleo, pecas e acessorios
K Lampadas fluorescentes 06.00-0/01  Extracao de petroleo e gas natural
L  Pilhas e Baterias
N Residuos de filtracdo (terra diatomacea)
O  Residuos de laboratério
P Residuos de servicos de salide
Q Residuos solidos contaminados com graxas, 6leos, solventes e tintas
T  Sucata ferrosa contaminada com 6leo
U  Tambores contaminados com 6leo
V  Nao especificado
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Quadro 3.6 - Inventario de Residuos Industriais Gerados por Empresas Sediadas no Municipio de Macaé/RJ - Classe IIA

o Tipologia Geracao Anual de Residuos (m®) - Classe IIA
N Empresa
CNAE A B C D E F Subtotal
1 |Q & B Servicos LTDA 33.14-7/14 3,50 3,50
2 |FMC Technologies do Brasil S/A
3 |Techblast LTDA 4,29 4,29
4 |Weatherford Ind. e Com. LDTA
5 |Kvaerner do Brasil LTDA
6 |Offshore Servicos Técnicos LTDA 0,43 0,43
7 |Petrometal Engenharia LTDA 20,00 0,90 2,18 23,08
8 |Prosenge Solucdes de Engenharia LTDA
9 |Fels Setal S/A
10 |Calmap Caldeiraria, Manutencao e Pintura LTDA
11 |Tetra Technologies do Brasil LTDA 09.10-6/01
12 |Stolt Offshore S/A 21,43 21,43
13 |Baker Hughes do Brasil LTDA 7,50 7,50
14 |Brasdril Sociedade de Perfuracdes LTDA 86,00 54,00 28,05 18,67 186,72
15 |BJ Services do Brasil LTDA 21,43 21,43
16 |Smith International do Brasil LTDA 0,36 0,36
17 |Noble do Brasil S/C LTDA 67,20 81,00 3,00 5,33 156,53
18 |Mendes Janior Trading e Engenharia S/A 09.10-6/02 4,38 1,25 5,63
19 |Maersk Brasil (Brasmar) LTDA 40,00 40,00
20 |SBM Production Contractors Inc 34,00 6,00 4,50 4,00 48,50
21 |Varco Tuboscope do Brasil 09.10-6/03 108,00 12,00 120,00
22 |Brastech/Seatech Servicos Técnicos de Petroleo LTDA 17,14 17,14
23 |Alphatec Engenharia e Inspecao LTDA 28,00 7,50 35,50
24 |Poland Quimica 49.30-2/03
25 |Sextante Reparos Navais LTDA 42.92-8/02
26 |Chistensen Roder Prod. Serv. de Petroleo LTDA 28.51-8/00
27 |Fluke Engenharia LTDA 180,00 45,00 4,50 3,33 232,83
28 |Petrobras - Petroleo Brasil S/A 06.00-0/01
Subtotal 383,20 180,00 218,28 46,98 31,33 65,07 924,85
Nota: Levantamento realizado no ano de 2.004
Legenda:
A Lixo comum
B  Lodo de fossa séptica
C Madeira
D  Papel e papelao
E Plasticos
F  Nao especificado
CNAE Cadastro Nacional de Atividades Econdmicas

33.14-7/14  Manutencao e reparacao de maquinas e equipamentos para a prospeccao e extracao de petroleo

09.10-6 Atividades de apodio a extracao de petroleo e gas natural
09.10-6/01  Prestacao de servicos para pocos de petroleo (perfuracdo, limpeza, manutencao, lancamento de estruturas marinhas)
09.10-6/02  Suporte as plataformas (reparacdes, instalacdes, montagem, embarcacdes e transporte)
09.10-6/03  Prestacdo de servicos para tubos e risers (inspecdo, manutencéo e reparo)
52.11-7/01  Armazens gerais - emissao de warrant
49.30-2/03  Transporte rodoviario de produtos perigosos

42.92-8/02 Obras de montagem industrial

28.51-8/00 Fabricacdo de maquinas e equipamentos para a prospeccao e extracao de petroleo, pecas e acessorios

06.00-0/01  Extracao de petroleo e gas natural
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Quadro 3.7 - Inventario de Residuos Industriais Gerados por Empresas Sediadas no Municipio de Macaé/RJ - Classe IIBI

o Tipologia Geracéo Anual de Residuos (m°®) - Classe 1IB
N Empresa
CNAE A B C D Subtotal
1 |Q & B Servicos LTDA 33.14-7/14
2 |FMC Technologies do Brasil S/A 0,27 0,27
3 |Techblast LTDA 1,20 1,20
4 |Weatherford Ind. e Com. LDTA
5 |Kvaerner do Brasil LTDA
6 |Offshore Servicos Técnicos LTDA 0,12 0,12
7 |Petrometal Engenharia LTDA 0,15 0,15
8 |Prosenge Solucdes de Engenharia LTDA
9 |Fels Setal S/A
10 |Calmap Caldeiraria, Manutencao e Pintura LTDA 19,20 19,20
11 |Tetra Technologies do Brasil LTDA 09.10-6/01
12 |Stolt Offshore S/A 6,00 6,00
13 |Baker Hughes do Brasil LTDA
14 |Brasdril Sociedade de Perfuracoes LTDA 49,92 49,92
15 |BJ Services do Brasil LTDA 6,00 6,00
16 |Smith International do Brasil LTDA 0,10 0,10
17 |Noble do Brasil S/C LTDA 312,72 312,72
18 |Mendes Janior Trading e Engenharia S/A 09.10-6/02
19 |Maersk Brasil (Brasmar) LTDA
20 |SBM Production Contractors Inc 7,20 7,20
21 |Varco Tuboscope do Brasil 09.10-6/03
22 |Brastech/Seatech Servicos Técnicos de Petroleo LTDA 4,80 4,80
23 |Alphatec Engenharia e Inspecao LTDA
24 |Poland Quimica 49.30-2/03
25 |Sextante Reparos Navais LTDA 42.92-8/02 4,80 4,80
26 |Chistensen Roder Prod. Serv. de Petroleo LTDA 28.51-8/00
27 |Fluke Engenharia LTDA 144,00 144,00
28 |Petrobras - Petrdleo Brasil S/A 06.00-0/01
Subtotal 0,15 0,27 537,84 18,22 556,48

Nota: Levantamento realizado no ano de 2.004
Legenda:
Eletrodos de solda (aco carbono)

A

B
C
D

Microesferas de vidro
Sucata ferrosa limpa
Nao especificado

CNAE
33.14-7/14
09.10-6
09.10-6/01
09.10-6/02
09.10-6/03
52.11-7/01
49.30-2/03
42.92-8/02
28.51-8/00
06.00-0/01

Cadastro Nacional de Atividades Econémicas

Manutencao e reparacao de maquinas e equipamentos para a prospeccao e extracao de petroleo
Atividades de apodio a extracao de petroleo e gas natural

Prestacao de servicos para pocos de petroleo (perfuracdo, limpeza, manutengao, lancamento de estruturas marinhas)
Suporte as plataformas (reparacdes, instalacbes, montagem, embarcacdes e transporte)

Prestacao de servicos para tubos e risers (inspecao, manutencao e reparo)

Armazens gerais - emissao de warrant

Transporte rodoviario de produtos perigosos

Obras de montagem industrial

Fabricacdo de maquinas e equipamentos para a prospeccao e extracao de petroleo, pecas e acessorios
Extracado de petroleo e gas natural
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Quadro 3.8 - Inventario de Residuos Industriais Gerados por Empresas Sediadas no Municipio de Macaé/RJ - Sem Classificacao

N° Empresa Tipologia Geracao Anual de Residuos (m®) - Sem Classificacao
CNAE A B C D E Subtotal

1 |Q & B Servicos LTDA 33.14-7/14
2 |FMC Technologies do Brasil S/A 6,56 6,56
3 |Techblast LTDA 1,50 1,50
4 |Weatherford Ind. e Com. LDTA
5 |Kvaerner do Brasil LTDA
6 |Offshore Servicos Técnicos LTDA 0,15 0,15
7 |Petrometal Engenharia LTDA 0,80 0,80
8 |Prosenge Solucoes de Engenharia LTDA
9 |Fels Setal S/A
10 |Calmap Caldeiraria, Manutencao e Pintura LTDA
11 |Tetra Technologies do Brasil LTDA 09.10-6/01 7,69 7,69
12 |Stolt Offshore S/A 7,50 7,50
13 |Baker Hughes do Brasil LTDA
14 |Brasdril Sociedade de Perfuracées LTDA
15 |BJ Services do Brasil LTDA 7,50 7,50
16 |Smith International do Brasil LTDA 0,13 0,13
17 |Noble do Brasil S/C LTDA
18 |Mendes Junior Trading e Engenharia S/A 09.10-6/02
19 |Maersk Brasil (Brasmar) LTDA
20 |SBM Production Contractors Inc
21 |Varco Tuboscope do Brasil 09.10-6/03
22 |Brastech/Seatech Servigos Técnicos de Petroleo LTDA 6,00 6,00
23 |Alphatec Engenharia e Inspecao LTDA 2,40 2,40
24 |Poland Quimica 49.30-2/03
25 |Sextante Reparos Navais LTDA 42.92-8/02
26 |Chistensen Roder Prod. Serv. de Petréleo LTDA 28.51-8/00
27 |Fluke Engenharia LTDA
28 |Petrobras - Petrdleo Brasil S/A 06.00-0/01

Subtotal 2,40 7,69 6,56 0,80 22,78 40,22

Nota: Levantamento realizado no ano de 2.004
Legenda:
Liquido penetrante (para verificacdo de trincas em soldas). S6 é possivel a classificagdo com a realizacdo dos ensaios normatizados pela NBR10004.

Matéria prima de inibicdo de corrosao (tiocianato e cloreto de zinco). S6 é possivel a classificacdo com a realizacdo dos ensaios normatizados pela NBR10004.
Oxidos de aluminio e de ferro provenientes do processo de jateamento. S6 é possivel a classificacdo com a realizacao dos ensaios normatizados pela NBR10004.
Restos de polimeros (delrin e teflon). S6 é possivel a classificacdo com a realizacdo dos ensaios normatizados pela NBR10004.

A

m o N w

Nao especificado

CNAE
33.14-7/14
09.10-6
09.10-6/01
09.10-6/02
09.10-6/03
52.11-7/01
49.30-2/03
42.92-8/02
28.51-8/00
06.00-0/01

Cadastro Nacional de Atividades Econdmicas

Manutencao e reparacdo de maquinas e equipamentos para a prospeccado e extracao de petroleo
Atividades de apoio a extracdo de petroleo e gas natural

Prestacdo de servicos para pocos de petroleo (perfuracdo, limpeza, manutencao, lancamento de estruturas marinhas)
Suporte as plataformas (reparacées, instalacdes, montagem, embarcagdes e transporte)

Prestacao de servicos para tubos e risers (inspecao, manutencao e reparo)

Armazens gerais - emissao de warrant

Transporte rodoviario de produtos perigosos

Obras de montagem industrial

Fabricacdo de maquinas e equipamentos para a prospeccao e extracao de petrdleo, pecas e acessorios
Extracdo de petréleo e gas natural
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3.2.1.2.2 Projecao da Geracéao de Residuos

Considerando que, conforme pode ser verificado anteriormente (item
3.2.1.2.1) a maioria dos residuos inventariada é oriunda da producédo
de petrdleo e gas adotou-se, para o presente estudo, como taxa de
crescimento da producdo desses residuos, a correspondente ao

crescimento dessas industrias.

Sendo assim, segundo dados da Organizacao Nacional da Industria do
Petroleo (ONIP, 2001), apresentados por Rosendo e outros no 2°
Congresso Brasileiro de P&D em Petréleo & Gas, a producao total de
oleo cru no Estado do Rio de Janeiro evoluiu de 23.2 milhdes de metros
cubicos em 1990, para 49,1 milhdes de metros cubicos em 1999. Isto
significa que em um periodo de dez anos, a producao de petréleo no
Estado mais que dobrou, com crescimento absoluto de 112%, o que
implica num crescimento médio anual no decénio em torno de 7,8% taxa

esta que foi adotada para o presente estudo.

CEZ’) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

Para outros residuos, que nao sejam oriundos da indUstria de petroleo e
gas, foi adotada uma taxa de crescimento anual da sua producao igual a
4,90% que correspondente aproximadamente a taxa de crescimento
anual da populacdo urbana do municipio de Macaé (tal taxa foi utilizada
na elaboracdo do projeto do Novo Aterro Sanitario desse municipio).
Para tais residuos, a projecao dos denominados residuos especiais, como
lampadas fluorescentes, pilhas comuns, baterias de celular, baterias
automotivas, baterias industriais e, pneus, foi feita utilizando como
ponto de partida os valores anteriormente citados no item 3.2.1.1-

Caracterizacao Quantitativa.

No Quadro 3.9 até o Quadro 3.13 sao apresentadas as projecdes dos
residuos que tem potencial de serem enviados a CTR-Industrial ora
proposta para uma via Gtil minima de 20 anos atendendo a Instrucao
Técnica DECON n°® 24/2007.
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Quadro 3.9 - Projecao da Geracao de Residuos Industriais - Municipio de Macaé/RJ (Classe |)

N° Ano Geragdo Anual de Residuos (m3) - Classe |
A B C D E F G H J K L M N 0 P Q R S T U \
2004 24.080,50] 1,60] 960,00] 1,53| 163,97] 29.134,00| 504,55| 6,91 2,00] 2,13]0,02| 2.328,68| 8,93 24,22|12,00| 5.269,55| 7,04]|0,25| 53,65 9.211,20] 34,51
2005 25.958,78] 1,72| 1.034,88] 1,65| 176,76] 31.406,45| 543,90| 7,45| 2,16| 2,30|0,02| 2.510,32| 9,63| 26,11|12,94] 5.680,57| 7,59]0,27| 57,83] 9.929,67| 37,20
2006 27.983,56] 1,86 1.115,60| 1,78 190,55| 33.856,16| 586,33| 8,03| 2,32| 2,48]|0,02| 2.706,12|10,38| 28,15| 13,95| 6.123,66| 8,18|0,29| 62,35] 10.704,19] 40,10}
2007 30.166,28| 2,00] 1.202,62| 1,92] 205,41 36.496,94| 632,06| 8,66] 2,51| 2,67|0,03] 2.917,20| 11,19| 30,34] 15,03| 6.601,31| 8,82|0,31| 67,21| 11.539,11| 43,23
2008 32.519,25| 2,16] 1.296,42| 2,07| 221,43| 39.343,70| 681,36] 9,33| 2,70| 2,88|0,03| 3.144,74| 12,06 32,71| 16,21 7.116,21| 9,51]|0,34] 72,45] 12.439,17| 46,60
1 2009 35.055,75| 2,33| 1.397,54| 2,23]|238,70| 42.412,50| 734,51| 10,06 2,91| 3,10|0,03| 3.390,03| 13,00| 35,26| 17,47 7.671,27|10,25|0,36] 78,10] 13.409,42| 50,24
2 2010 37.790,10| 2,51] 1.506,55| 2,40| 257,32 45.720,68| 791,80] 10,84 3,14| 3,34|0,03| 3.654,45| 14,01 38,01| 18,83| 8.269,63| 11,05]| 0,39] 84,19] 14.455,36| 54,16
3 2011 40.737,73] 2,71| 1.624,06| 2,59|277,39| 49.286,89| 853,56| 11,69| 3,38| 3,60|0,03| 3.939,50| 15,11 40,97|20,30| 8.914,66|11,91|0,42| 90,76 15.582,87] 58,38
4 2012 43.915,27] 2,92| 1.750,74] 2,79| 299,03| 53.131,27| 920,14| 12,60| 3,65| 3,88]|0,04| 4.246,78| 16,29| 44,17|21,88| 9.610,01| 12,84]| 0,46| 97,84 16.798,34] 62,94
5 2013 47.340,66] 3,15| 1.887,30| 3,01| 322,35 57.275,51] 991,91| 13,58] 3,93| 4,19]|0,04| 4.578,03| 17,56 47,61|23,59] 10.359,59| 13,84] 0,49| 105,47 18.108,61] 67,84
6 2014 51.033,24| 3,39] 2.034,51| 3,24| 347,50| 61.743,00| 1.069,28| 14,64 4,24| 4,51| 0,04] 4.935,12| 18,93| 51,33| 25,43 11.167,63| 14,92] 0,53] 113,70] 19.521,08| 73,14
7 2015 55.013,83| 3,66] 2.193,20| 3,50] 374,60 66.558,95| 1.152,68| 15,79| 4,57| 4,87|0,05] 5.320,06| 20,40| 55,33]27,41| 12.038,71| 16,08] 0,57 122,57| 21.043,72| 78,84
8 2016 59.304,91| 3,94| 2.364,27| 3,77| 403,82 71.750,55| 1.242,59] 17,02 4,93| 5,25|0,05| 5.735,02|21,99| 59,65|29,55| 12.977,73| 17,34] 0,62] 132,13] 22.685,13| 84,99
9 2017 63.930,69]| 4,25| 2.548,68| 4,06 435,32| 77.347,09| 1.339,52| 18,35| 5,31| 5,65|0,05| 6.182,35]|23,71| 64,30| 31,86| 13.989,99| 18,69] 0,66| 142,43 24.454,57] 91,62
10 2018 68.917,28| 4,58| 2.747,48| 4,38 469,27| 83.380,17| 1.444,00] 19,78| 5,72| 6,10]|0,06| 6.664,58] 25,56 69,32| 34,34| 15.081,21| 20,15] 0,72| 153,54 26.362,03] 98,77
11 2019 74.292,83| 4,94| 2.961,78| 4,72| 505,88| 89.883,82| 1.556,63| 21,32| 6,17| 6,57|0,06| 7.184,41|27,55| 74,72|37,02| 16.257,54| 21,72] 0,77 165,52] 28.418,27| 106,47|
12 2020 80.087,67] 5,32| 3.192,80| 5,09| 545,34| 96.894,76| 1.678,05| 22,98| 6,65| 7,08]|0,07| 7.744,80|29,70| 80,55|39,91| 17.525,63| 23,41] 0,83| 178,43] 30.634,89] 114,77
13 2021 86.334,51| 5,74| 3.441,84] 5,49| 587,87| 104.452,55| 1.808,94| 24,77 7,17| 7,64]|0,07| 8.348,89] 32,02 86,83| 43,02| 18.892,63| 25,24| 0,90| 192,35| 33.024,42| 123,73
14 2022 93.068,60] 6,18| 3.710,30] 5,91| 633,73 112.599,85| 1.950,03| 26,71| 7,73| 8,23| 0,08 9.000,10| 34,51 93,61| 46,38] 20.366,26| 27,21| 0,97| 207,35] 35.600,32| 133,38
15 2023 | 100.327,95| 6,67] 3.999,70| 6,37| 683,16| 121.382,64| 2.102,14| 28,79| 8,33| 8,87|0,08] 9.702,11| 37,21| 100,91| 50,00| 21.954,83| 29,33| 1,04| 223,53| 38.377,15] 143,78|
16 2024 | 108.153,53| 7,19] 4.311,68| 6,87| 736,44| 130.850,48| 2.266,10| 31,04| 8,98| 9,57|0,09| 10.458,88| 40,11| 108,78| 53,90| 23.667,30| 31,62| 1,12| 240,96 41.370,56] 155,00]
17 2025 | 116.589,51| 7,75] 4.647,99| 7,41| 793,89| 141.056,82| 2.442,86| 33,46| 9,68| 10,31| 0,10| 11.274,67| 43,24| 117,26 58,10| 25.513,35| 34,09| 1,21| 259,75| 44.597,47| 167,09
18 2026 | 125.683,49] 8,35] 5.010,53| 7,99| 855,81 152.059,25| 2.633,40] 36,07| 10,44| 11,12] 0,10] 12.154,09] 46,61| 126,41 62,63 27.503,39| 36,74| 1,30| 280,02| 48.076,07] 180,12
19 2027 | 135.486,80| 9,00] 5.401,36| 8,61| 922,56| 163.919,88| 2.838,81| 38,88| 11,25] 11,98| 0,11] 13.102,11| 50,24| 136,27| 67,52| 29.648,66| 39,61| 1,41| 301,86| 51.826,00] 194,17
20 2028 | 146.054,78| 9,70] 5.822,66] 9,28| 994,52| 176.705,63] 3.060,23] 41,91| 12,13] 12,92 0,12] 14.124,08| 54,16| 146,90] 72,78| 31.961,25| 42,70| 1,52| 325,40| 55.868,43] 209,31
Notas: Levantamento realizado no ano de 2.004
Taxa de crescimento da industria do petréleo e gas 7,80% a.a.
Legenda:
A Agua oleosa M Residuos oleosos
B Agua Raz contaminada com graxa N Residuos de filtracdo (terra diatomacea)
C Borra oleosa O Residuos de laboratério
D Borras de fosfato provenientes do tratamento de efluentes P Residuos de servicos de salde
E Borras de tinta Q Residuos solidos contaminados com graxas, 6leos, solventes e tintas
F Embalagens de produtos quimicos R Solucdes acidas para lavagem de equipamentos
G Embalagens de tinta S Solvente sujo (Thinner)
H Equipamentos de protecao individual usados/contaminados T Sucata ferrosa contaminada com 6leo
J Granalha de ferro U Tambores contaminados com 6leo
K Lampadas fluorescentes V  Nao especificado
L Pilhas e Baterias
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Quadro 3.10 - Projecao da Geracao de Residuos Industriais - Municipio de Macaé/RJ (Classe Il A)

N° Ano Geragao Anual de Residuos (m3) - Classe Il A
A B C D E F

2004 383,20 180,00 218,28 46,98 31,33 65,07

2005 413,09 194,04 235,31 50,64 33,77 70,15

2006 445,31 209,18 253,66 54,59 36,41 75,62

2007 480,04 225,49 273,45 58,85 39,25 81,51

2008 517,49 243,08 294,77 63,44 42,31 87,87
1 2009 557,85 262,04 317,77 68,39 45,61 94,73
2 2010 601,36 282,48 342,55 73,73 49,17 102,12
3 2011 648,27 304,51 369,27 79,48 53,00 110,08
4 2012 698,84 328,26 398,07 85,68 57,14 118,67
5 2013 753,35 353,87 429,12 92,36 61,59 127,92
6 2014 812,11 381,47 462,60 99,56 66,40 137,90
7 2015 875,45 411,22 498,68 107,33 71,58 148,66
8 2016 943,74 443,30 537,58 115,70 77,16 160,25
9 2017 1.017,35 477,88 579,51 124,73 83,18 172,75
10 2018 1.096,70 515,15 624,71 134,45 89,67 186,23
11 2019 1.182,24 555,33 673,43 144,94 96,66 200,75
12 2020 1.274,46 598,65 725,96 156,25 104,20 216,41
13 2021 1.373,87 645,34 782,59 168,43 112,33 233,29
14 2022 1.481,03 695,68 843,63 181,57 121,09 251,49
15 2023 1.596,55 749,94 909,43 195,74 130,53 271,10
16 2024 1.721,08 808,44 980,37 211,00 140,71 292,25
17 2025 1.855,32 871,50 1.056,84 227,46 151,69 315,05
18 2026 2.000,04 939,48 1.139,27 245,20 163,52 339,62
19 2027 2.156,04 1.012,75 1.228,13 264,33 176,28 366,11
20 2028 2.324,21 1.091,75 1.323,93 284,95 190,02 394,67

Notas: Levantamento realizado no ano de 2.004
Taxa de crescimento da industria do petrdleo e gas 7,80% a.a.
Legenda:

A Lixo comum

B  Lodo de fossa séptica
C  Madeira

D  Papel e papelao

E  Plasticos

F

Nao especificado
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Quadro 3.11 - Projecao da Geracao de Residuos Industriais - Municipio de Macaé/RJ (Classe Il B)
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Ne Ano Geracgao Anual de Residuos (m3) - Classe 11 B
A B C D
2004 0,15 0,27 537,84 18,22
2005 0,16 0,29 579,79 19,64
2006 0,17 0,31 625,02 21,17
2007 0,19 0,34 673,77 22,82
2008 0,20 0,36 726,32 24,61
1 2009 0,22 0,39 782,97 26,52
2 2010 0,24 0,42 844,05 28,59
3 2011 0,25 0,46 909,88 30,82
4 2012 0,27 0,49 980,85 33,23
5 2013 0,29 0,53 1.057,36 35,82
6 2014 0,32 0,57 1.139,83 38,61
7 2015 0,34 0,62 1.228,74 41,63
8 2016 0,37 0,66 1.324,58 44,87
9 2017 0,40 0,72 1.427,90 48,37
10 2018 0,43 0,77 1.539,27 52,14
11 2019 0,46 0,83 1.659,34 56,21
12 2020 0,50 0,90 1.788,76 60,60
13 2021 0,54 0,97 1.928,29 65,32
14 2022 0,58 1,04 2.078,70 70,42
15 2023 0,62 1,12 2.240,83 75,91
16 2024 0,67 1,21 2.415,62 81,83
17 2025 0,73 1,31 2.604,04 88,21
18 2026 0,78 1,41 2.807,15 95,10
19 2027 0,84 1,52 3.026,11 102,51
20 2028 0,91 1,64 3.262,15 110,51
Notas: Levantamento realizado no ano de 2.004
Taxa de crescimento da industria do petroleo e gas 7,80% a.a.
Legenda:
A Eletrodos de solda (aco carbono)
B Microesferas de vidro
C Sucata ferrosa limpa
D Nao especificado
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Quadro 3.12 - Projecao da Geracao de Residuos Industriais - Municipio de Macaé/RJ (Sem Classificacdo)

N° Ano Geracao Anual de Residuos (m®) - Sem Classificacao
A B C D E
2004 2,40 7,69 6,56 0,80 22,78
2005 2,59 8,29 7,07 0,86 24,56
2006 2,79 8,94 7,62 0,93 26,47
2007 3,01 9,63 8,22 1,00 28,54
2008 3,24 10,38 8,86 1,08 30,76
1 2009 3,49 11,19 9,55 1,16 33,16
2 2010 3,77 12,07 10,29 1,26 35,75
3 2011 4,06 13,01 11,10 1,35 38,54
4 2012 4,38 14,02 11,96 1,46 41,54
5 2013 4,72 15,12 12,90 1,57 44,78
6 2014 5,09 16,30 13,90 1,70 48,28
7 2015 5,48 17,57 14,99 1,83 52,04
8 2016 5,91 18,94 16,16 1,97 56,10
9 2017 6,37 20,42 17,42 2,12 60,48
10 2018 6,87 22,01 18,77 2,29 65,20
11 2019 7,40 23,73 20,24 2,47 70,28
12 2020 7,98 25,58 21,82 2,66 75,76
13 2021 8,60 27,57 23,52 2,87 81,67
14 2022 9,28 29,72 25,35 3,09 88,04
15 2023 10,00 32,04 27,33 3,33 94,91
16 2024 10,78 34,54 29,46 3,59 102,31
17 2025 11,62 37,23 31,76 3,87 110,29
18 2026 12,53 40,14 34,24 4,18 118,90
19 2027 13,50 43,27 36,91 4,50 128,17
20 2028 14,56 46,64 39,79 4,85 138,17
Notas: Levantamento realizado no ano de 2.004
Taxa de crescimento da industria do petrdleo e gas 7,80% a.a.
Legenda:
A Liquido penetrante (para verificacao de trincas em soldas). SO é possivel a classificacdo com a realizacao dos ensaios normatizados pela NBR10004.
B Matéria prima de inibicao de corrosao (tiocianato e cloreto de zinco). S6 € possivel a classificacao com a realizacao dos ensaios normatizados pela NBR10004.
C Oxidos de aluminio e de ferro provenientes do processo de jateamento. 56 é possivel a classificacdo com a realizacdo dos ensaios normatizados pela NBR10004.
D Restos de polimeros (delrin e teflon). S6 é possivel a classificacao com a realizacdo dos ensaios normatizados pela NBR10004.
E Nao especificado
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Quadro 3.13 - Projecao da Geracao de Residuos Especiais - Municipio de Macaé/RJ

Geragéao Anual de Residuos (unidade)
N° Ano
Lampadas Pilhas Baterias Baterias Baterias Pheus
Fluorescentes Comuns de Celular Automotivas Industriais
2.007 39.077 781.548 9.769 11.723 195 19.539
2.008 41.016 820.313 10.254 12.305 205 20.508
1 2.009 43.050 861.000 10.763 12.915 215 21.525
2 2.010 45.185 903.706 11.296 13.556 226 22.593
3 2.011 47.426 948.529 11.857 14.228 237 23.713
4 2.012 49.779 995.576 12.445 14.934 249 24.889
5 2.013 52.248 1.044.957 13.062 15.674 261 26.124
6 2.014 54.839 1.096.787 13.710 16.452 274 27.420
7 2.015 57.559 1.151.188 14.390 17.268 288 28.780
8 2.016 60.414 1.208.286 15.104 18.124 302 30.207
9 2.017 63.411 1.268.217 15.853 19.023 317 31.705
10 2.018 66.556 1.331.121 16.639 19.967 333 33.278
11 2.019 69.857 1.397.145 17.464 20.957 349 34.929
12 2.020 73.322 1.466.443 18.331 21.997 367 36.661
13 2.021 76.959 1.539.179 19.240 23.088 385 38.479
14 2.022 80.776 1.615.522 20.194 24.233 404 40.388
15 2.023 84.783 1.695.652 21.196 25.435 424 42.391
16 2.024 88.988 1.779.756 22.247 26.696 445 44.494
17 2.025 93.402 1.868.032 23.350 28.020 467 46.701
18 2.026 98.034 1.960.686 24.509 29.410 490 49.017
19 2.027 102.897 2.057.936 25.724 30.869 514 51.448
20 2.028 108.001 2.160.010 27.000 32.400 540 54.000
Notas: Producéao no Brasil em 2.007 (Fonte:IPT):
- Lampadas fluorescentes 40.000.000 unid.
- Pilhas comuns 800.000.000 unid.
- Baterias de celular 10.000.000 unid.
- Baterias automotivas 12.000.000 unid.
- Baterias industriais 200.000 unid.
- Pneus 20.000.000 unid.
Populacao do Brasil (2.007): 190.277.816 hab.
Populacdo de Macaé (2.007): 185.889 hab.
Taxa de crescimento Macaé 4,96% hab. a.a.

3-36

Requerimento de Licenca Prévia - LP
EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Transecto

Solucées Ambientais e Florestais

3.3 ESTUDO DO TRAFEGO

Nao obstante que, dentre as atividades previstas para a CTR-Industrial,
nao inclui o transporte de residuos a partir das fontes geradoras, sao
tecidas a continuacao algumas consideracoes com relacao a previsao e

distribuicao do trafego das transportadoras até a CTR-Industrial.

Nota: Cabe destacar que o transporte de residuos
industriais, sejam eles perigosos ou nao, devera ser feito
atendendo as instrucdes técnicas da legislacao pertinente
por empresas devidamente licenciadas pelos respectivos

orgaos competentes.

3.3.1 Breve Descricao da Gestao Existente no
Municipio de Macaé de Residuos Industriais

Através do levantamento dos residuos industriais produzidos no
municipio de Macaé (Anexo 3.1) foi constatada que a maioria das
empresas Vvisitadas tem alguma forma de gerenciamento dos seus
residuos e que a parcela perigosa dos mesmos € destinada para fora do
municipio, notadamente, para as empresas Essencis (Magé - RJ),
Plastimassa (Magé - RJ) e Tribel (Belford Roxo - RJ) conforme pode ser

observado no Quadro 3.14.

CEZ’) Limpalech
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Quadro 3.14 - Principais Formas de
Destinacao Final Atualmente Utilizadas Macaé/RJ

Residuo ‘ Destinacao final atualmente utilizadas

Borras de fosfato

Co-processamento, incineracao ou aterro de residuos
industriais (Tribel)

Borras de tinta

Co-processamento (Essencis, Plastimassa e Tribel)
Incineracao (Essencis e Tribel)

Aterro de residuos industriais (Essencis, Tribel e Vitoria
Ambiental)

Embalagens de
produtos quimicos

Incineracao (Essencis e Tribel)

Limpeza e reciclagem dos materiais plasticos (empresas
locais nao informadas)

Embalagens de solventes

Co-processamento (Essencis, Plastimassa)

Embalagens de tinta

Devolvidas ao fornecedor (Tintas Internacional)
Co-processamento (Essencis, Plastimassa e Tribel)
Incineracao (Essencis e Tribel)

Aterro de residuos industriais
(Essencis, Tribel e Vitoria Ambiental)

Reciclagem (Usina de Reciclagem de Quissama e
empresas locais nao informadas)

Aterro sanitario municipal (Prefeitura de Macaé)

EPI’s usados

Co-processamento
(Essencis, Plastimassa, Tribel e Vitoria Ambiental)

Aterro sanitario municipal (Prefeitura de Macaé)

Escoria de cobre

Reciclagem (Gerdau e empresas locais nao informadas)

Granalha de aco

Reciclagem (empresas locais nao informadas)

Granalha de ferro

Devolvidas ao fornecedor (ndo informado)

Lampadas fluorescentes

Descontaminacdo e recuperacao do mercurio (Apliquim)

Aterro de residuos industriais
(Essencis, Tribel e Vitéria Ambiental)

Incineracao (Essencis,Tribel e Vitoria Ambiental)
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Residuo Destinacgao final atualmente utilizadas

Lixo comum

Aterro sanitario municipal (Prefeitura de Macaé)

Lodo de fossa séptica

Landfarming, incineracéo ou aterro de residuos
industriais (Vitéria Ambiental)

Lodo de ETDI

Co-processamento, incineracao ou aterro de residuos
industriais (Tribel)

Madeira

Reciclagem (empresas locais nao informadas)

Utilizacdo como combustivel em fornos de olarias
(Ceramica Marajo)

Papel e papelao

Reciclagem (Centro de Reciclagem Rio, Petrobras e
empresas locais nao informadas)

Pilhas e baterias

Co-processamento, incineracao ou aterro de residuos
industriais (Tribel)

Reciclagem (Suzaquin)

Plasticos

Reciclagem (Centro de Reciclagem Rio, Petrobras e
empresas locais ndao informadas)

Residuos de filtragao

Co-processamento (Essencis, Plastimassa e Tribel)

Residuos de laboratorio

Co-processamento (Plastimassa)

Incineracao (Tribel e Essencis)

Residuos de servicos de
saude

Aterro sanitario municipal (Prefeitura de Macaé)

Residuos organicos

Lancados ao mar (aqueles produzidos nos navios; os
produzidos nas bases das empresas sao considerados lixo
comum)

Residuos solidos
contaminados

Co-processamento (Essencis, Plastimassa e Tribel)
Incineracao (Tribel, Vitoria Ambiental)
Aterro de residuos industriais (Vitoria Ambiental)

Aterro sanitario municipal (Prefeitura de Macaé)

Serragem contaminada

Co-processamento (Plastimassa)

Residuo

@E) Limpalech
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Destinacgao final atualmente utilizadas

Sucata ferrosa
contaminada com 6leo

e Reciclagem (Balprensa, Fermetal, Gerdau e empresas
locais nao informadas)

e Co-processamento, incineracao ou aterro de residuos
industriais (Tribel)

Tambores contaminados

com 6leo

e Co-processamento (Essencis, Plastimassa e Tribel)
e Incineracéo (Tribel, Vitéria Ambiental)

e Aterro de residuos industriais (Vitoria Ambiental)

e Aterro sanitario municipal (Prefeitura de Macaé)

Foi constatada também a existéncia de uma empresa local, a Ferpan,

encarregada de gerir a recepcao, separacao e encaminhamento dos

residuos de 13 (treze) das empresas visitadas.

No Quadro 3.15 a seguir apresenta-se a relacao, extraida do site do

INEA, das empresas licenciadas por esse 6rgao para a gestao de residuos

industriais no municipio de Macaé.
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Quadro 3.15 - Relacdo de Empresas Licenciadas para Gestdao de Residuos tipo de residuos (pilhas, baterias, lampadas fluorescentes, pneus,

Industriais no Municipio de Macaé ~ c . .
dentre outros) por parte da populacdao desse municipio, estimou-se o

Empresa Bairro Transporte , .
P P trafego anual por equipamento apresentado no Quadro 3.16.

Ferpan Novo Cavaleiros Nao
Macaense Ambiental Novo Cavaleiros Nao } o .
- - Quadro 3.16 - Numero Médio de Viagens por Ano
TASA Novo Cavaleiros Sim
i i i " nti

A.M. Consulting Novo Cavaleiros Sim Equipamento V(i?auaer;[sda(ojf!:rso
Technosol Novo Cavaleiros Sim g P
Vitoria Ambiental Novo Cavaleiros Sim Vac-all - 374
Intersea Ambiental Lagoa Sim Veiculo menor Capacidade 25

= - - Caminha 1070
Limpind Sao José do Barreto Nao aminnao

Poligui 4282

Transforma Loteamento Novo Botafogo Sim oliguindaste 8

Consideragdes:

Cacamba Fiorino = ......cccevviiniiniininnen
Cacamba Caminhao =
Poliguindaste = ...............

3.3.2 Previsao e Distribuigao do Tréfego Vac-all = cooiviiiiiiiiiiiiii

Fonte: www.feema.rj.gov.br

Nota: Considerando que hoje em dia o residuo industrial é
3.3.2.1 Trafego Existente levado para fora do municipio, ocorrera somente um desvio

do trafego existente, direcionando o seu fluxo para o local
Atualmente para o transporte dos residuos sao utilizados pelas empresas da CTR-Industrial.

transportadoras, dentre outros, caminhdées aranha, caminhdes

basculantes, vac-all, pick-ups, veiculos adaptados, poliguindastes,

3.3.2.2 Trafego Gerado

caixas metalicas, cacambas estacionarias e conteineres.

. . - . , Para a previsao do trafego gerado foi admitido que os residuos sélidos
Entdo, com base no inventario das quantidades de residuos geradas P gog q ’

. . . desde que possam ser compactados, poderao ser armazenados em
pelas empresas sediadas em Macaé e na previsao de consumo de outro

contéineres e posteriormente coletados e transportados em caminhoes
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coletores/compactadores. Ja os residuos semi-solidos ou liquidos, uma
vez acondicionados em recipientes de polietileno ou similares, poderao
ser armazenados em cacambas estacionarias e posteriormente coletados

e transportados em caminhdes poliguindaste.

Por outro lado, tendo em vista a falta de informacdes do crescimento da
frota de transporte de residuos industriais fez-se uma estimativa, desse
crescimento, proporcionalmente ao crescimento da geracao de residuos
domiciliares, da geracao de residuos industriais e da frota de transporte

de residuos domiciliares conforme a seguir:

= taxa de crescimento de residuos domiciliares ............... 4,96% a.a.

= taxa de crescimento de residuos industriais .................. 7,80% a.a.

= taxa de crescimento da frota de transporte de residuos domiciliares
(informacao levantada na Prefeitura Municipal de Macaé) .3,72% a.a.

= taxa de crescimento estimada da frota de residuos industriais (3,72 /
4,96) x 7,80 = 5,85% a.a.

Entao, fazendo uso dessa taxa de 5,85% a.a., apresenta-se no Quadro

3.17 a projecao do trafego gerado.

Nota: Haja vista a duplicacao da rodovia BR-101, o trafego
a ser gerado ao longo da vida Util do empreendimento

devera ser totalmente absorvido por essa rodovia.

@E) Limpalech
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Quadro 3.17 - Projecao do Trafego Gerado

Quantidade de Viagens

Veiculo Menor

Capacidade Caminhao Poliguindaste
1 2.009 374 25 1.070 4.283
2 2.010 396 26 1.133 4.534
3 2.011 419 28 1.199 4.799
4 2.012 444 30 1.269 5.079
5 2.013 469 31 1.343 5.377
6 2.014 497 33 1.422 5.691
7 2.015 526 35 1.505 6.024
8 2.016 557 37 1.593 6.377
9 2.017 589 39 1.686 6.750
10 2.018 624 42 1.785 7.144
11 2.019 660 44 1.889 7.562
12 2.020 699 47 2.000 8.005
13 2.021 740 49 2.117 8.473
14 2.022 783 52 2.241 8.969
15 2.023 829 55 2.372 9.493
16 2.024 877 59 2.510 10.049
17 2.025 929 62 2.657 10.637
18 2.026 983 66 2.813 11.259
19 2.027 1.041 70 2.977 11.917
20 2.028 1.102 74 3.151 12.615
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3.3.2.3 Distribuicao do Trafego dentro da Cidade de

Macaé

Na distribuicdo do trafego apresentada a continuacao, que podera ser
praticada dentro da cidade de Macaé, sao apontadas as alternativas de
rota levando em consideracao os impactos do trafego nas vias, buscando
sempre minimizar os riscos, aumentar a seguranca do trajeto e

aumentar a rapidez do transporte.

Assim sendo, entre o polo formado pelas empresas sediadas em Macaé e
o local do empreendimento, seguindo o vetor de crescimento industrial
desse municipio, existem duas possibilidades de itinerario (Anexo 3.2 -

Distribuicdo do Trdfego dentro da Cidade de Macaé).
12 - seguindo pelas linhas Verde e Azul, e
2® - seguindo pela Rodovia Amaral Peixoto, percorrendo a orla.

Pelo menor impacto gerado, esta sendo proposto como rota principal, o
roteiro das linhas Verde e Azul, pois este se encontra mais afastado da
orla. O roteiro que segue pela Rodovia Amaral Peixoto sera a rota

alternativa.

CEZ’) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

3.3.2.3.1 Rota Principal

O roteiro principal inicia-se no bairro de Novo Cavaleiro, na Av.
Professor Aristeu Ferreira da Silva, seguindo na Av. Aluizio da Silva

Gomes, na Linha Verde, passando pela Linha Azul até chegar na BR-101.

A ligacao do bairro da Lagoa sera feita pela Rodovia Amaral Peixoto, até
a Av. Professor Aristeu Ferreira da Silva, continuando deste ponto pela

rota principal ja descrita.

0 outro trecho do roteiro principal comunicara o bairro de Sao José do
Barreto a Fazenda dos Quarenta e sera feito através da Rodovia Amaral

Peixoto.

A rota principal atravessa principalmente os bairros de Imboassica,

Lagoa, Novo Cavaleiros, Aroeira, Botafogo Ajuda e Cabilnas.

3.3.2.3.2 Rota Alternativa

O itinerario alternativo inicia-se em Novo Cavaleiros (Av. Professor
Ferreira da Silva), chegando a Rodovia Amaral Peixoto, seguindo pela
Av. Rui Barbosa (passando proximo ao pier da Petrobras) e pela Av.
Presidente Sodré. Atravessa a Ponte Engenheiro Ivan Mundim, entrando

novamente na Avenida Amaral Peixoto, de onde tera acesso a BR 101,
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findando o percurso na Fazenda dos Quarenta (local do

empreendimento).

A rota alternativa atravessa principalmente os bairros de Imboassica,

Lagoa, Cavaleiros, Imbetiba, Parque Aeroporto e Cabilinas.

3.3.2.4 Distribuicdo do Trafego até a CTR-Industrial

O acesso a CTR-Industrial, a partir do centro de Macaé, podera ser feito
percorrendo 18,2 km pela RJ-106 (Rodovia Amaral Peixoto), 1.800 m
pela rodovia BR-101 e 725 m pela estrada MC-01 (antiga estrada para
Conceicao de Macabl - RJ68), perfazendo um total de 21 km

aproximadamente.

Alternativamente podera ser utilizada a RJ-168 (Rodovia do Petréleo)
numa extensao de 19 km, a BR-101 numa extensao de 21 km e a mesma
estrada de terra MC-01 citada anteriormente numa extensao de 725 m,

perfazendo um total de 41 km aproximadamente.

Adicionalmente aos percursos acima citados, poder-se-a acessar a CTR-
Industrial percorrendo 18,2 km pela Rodovia Amaral Peixoto (RJ-106),
6,2 km pela Rodovia BR-101 sentido Campos, 7 km pela RJ-182 e 11,3
km pela Estrada MC-01, perfazendo um total de 42,7 km

aproximadamente.

@Z’) Limpalech
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No primeiro percurso podem ser detectados dois pontos de conflito: 1)
no cruzamento da RJ-106 com a BR-101 e 2) no cruzamento da BR-101
com a MC-01. No primeiro cruzamento, denominado de “Trevo dos
Quarenta”, existe uma intersecao em T, com trés ramos conforme
mostrado na Figura 3.32, que podera ser utilizado tanto para o trajeto

de ida como de volta sem maiores inconvenientes.

Figura 3.2 - Cruzamento da BR-101 com a RJ-106
(“Trevo dos Quarenta”).
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Ja no segundo conflito, existem duas areas de manobra elementares,
uma de divergéncia direita que da acesso da BR-101 a MC-01 e outra de
convergéncia direita que acesso da MC-01 a BR-101, sentido Casimiro de
Abreu, conforme pode ser observado na Figura 3.3. Ambas as manobras
apresentam condicdes (tracado, pavimentacao, sinalizacao, etc.)
precarias para o trafego veicular.

RODOVIA BR-101

g .

“"Google

4

Figura 3.3 - Cruzamento da BR-101 com a MC-01.

No segundo e terceiro percurso, além dos dois pontos de conflito citados
anteriormente, podem ser constatados, um terceiro no cruzamento da

rodovia BR-101 com a rodovia do Petréleo (RJ-168) e um quarto no

C[ZZ’) Limpalech
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cruzamento da rodovia BR-101 com a RJ-182 conforme pode ser

observado na Figura 3.4.a e na Figura 3.4.b, respectivamente.

Nota: Embora possa ser admitido que os cruzamentos da
BR-101 com a RJ-168 e da BR-101 com a RJ-168 operam
normalmente, tais cruzamentos tém que ser feitos com

certa precaucao.

Figura 3.4.a - Cruzamento da BR-101 com a RJ-168.
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EmMaSm@adaSa«de;ﬁu&extd

* uma area de manobra elementar de convergéncia a direita e uma
faixa de aceleracdao, na manobra de convergéncia a direita, que da
acesso da MC-01 a BR-101 (terminal de entrada), saindo da CTR-

ENTID, R g Industrial;
cowc MACABU e
* Ry-183/

E de forma permanente, outra intersecao a aproximadamente 650m
da existente, sentido Campos, ou outra a aproximadamente 900m da
existente, sentido Rio de Janeiro, nos locais mostrados na Figura
3.5.

Figura 3.5.b - Cruzamento da BR-101 com a RJ-182.

Face ao exposto, isto €, diante as condi¢des precarias que atualmente
apresentam os terminais de manobra que dao acesso a CTR-Industrial a
partir da BR-101 (segundo ponto de conflito), esta sendo proposto que

sejam criadas de forma provisoria:

= uma faixa de desaceleracdo, na manobra de divergéncia a direita,
que da acesso da BR-101 a MC-01 (terminal de saida), indo em S, | _ “"Google

titude do ponto de visd

direcao a CTR-Industrial;

Figura 3.5 - Locais propostos para a nova intersecgéo.

3-44

Requerimento de Licenca Prévia - LP
EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Transecto

Solucées Ambientais e Florestais

Cabe destacar que serao tomados os devidos cuidados com relacao ao
triangulo de visibilidade existente no local e que serdo previstos todos
os elementos necessarios ao trafego veicular, atendendo as normas
pertinentes definidas pelo Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes - DNIT. Merece especial atencao a sinalizacao desses pontos

de conflito, principalmente no que se refere a reducao de velocidade.

3.4 ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO E DESTINO
FINAL ADOTADAS

Dependendo das suas caracteristicas, os residuos poderao ser
submetidos a processos de encapsulamento (solidificacao /
estabilizacao), ser dispostos em células a granel ou devidamente
acondicionados em recipientes de polietileno ou similares, serem
blendados para posterior co-processamento em unidades externas a
CTR-Industrial (o co-processamento de residuos industriais ja é o
segundo método mais usado para destinacao final de residuos no Brasil
depois dos aterros), serem tratados “ex situ” através de biopilhas e
finalmente serem submetidos a processos de biolavagem e a sistemas

separadores de agua e o6leo (SAO).

CEZ’) Limpalech
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3.4.1 Encapsulamento - Solidificacao /
Estabilizacao

(Fonte: Machado de Oliveira, Débora, 2003)

Fazendo uso desta tecnologia, os residuos toxicos sao misturados com
materiais que tendem a criar uma matriz soélida altamente
impermeavel. Dessa forma sao capturados ou fixados os residuos dentro
da matriz solida tornando-os materiais inertes e portanto passives de

seres dispostos nos Aterros de Inertes da CTR-Industrial.

Os mecanismos deste processo de captura ou fixacao podem ser fisicos
ou quimicos ou fisico-quimicos, VISVANATHAN, 1996. Na aplicacao da
tecnologia de Solidificacao/Estabilizacao varios agentes podem ser
utilizados: cal, cimento, polimeros organicos, materiais termoplasticos,
materiais absorventes, materiais ceramicos, além do processo de

vitrificacao.

La Grega (1994) constatou que os agentes de estabilizacao tradicionais,
como o cimento portland, o cimento pozolanico e a cal, possuem
capacidade limitada para conterem os organicos na matriz estabilizada.
Este fato limitava até pouco tempo o uso desta tecnologia aplicada para
residuos organicos. Por isso, agentes denominados complexos

argilominerais tém sido recentemente empregados em conjunto com
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outros agentes de estabilizacdo, de modo a confinar a parte organica do
residuo a ser estabilizado.

La Grega e Colaboradores (1990) avaliaram a estabilizacao de um lodo
acido proveniente de uma refinaria. O objetivo do estudo foi avaliar a
performance de quatro diferentes tipos de misturas envolvendo dois
tipos de adsorventes (bentonita e atapulgita) e dois tipos de
aglomerantes (cinzas volantes e cal virgem + cimento). Em uma
comparacao entre as diversas razées de aglomerantes e adsorventes, a
mistura de cinzas volantes e atapulgita mostrou ser a melhor de todas.
O teor de COT (carbono organico total) no extrato lixiviado foi menor
quando as cinzas volantes + cal virgem foram empregadas como agente
aglomerante.

Com relacao aos adsorventes, constatou-se que:

= as misturas com atapulgita superaram as misturas com bentonita,
revelando que argilas atapulgiticas tém maior afinidade com

elementos organicos que as bentoniticas;

= 0s baixos teores de COT nos lixiviados s6 foram atingidos com o

emprego de altos niveis de atapulgita e;

CEZ’) Limpalech
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= dentre os organicos presentes nos lodos acidos de refinaria, os

compostos fenolicos sdo os mais dificeis de imobilizar.

Morgan e Colaboradores (1984) estudaram a solidificacao de cinco tipos
de residuos oleosos dispostos em uma refinaria de 6leo desativada, em
Dallas, Texas, U.S.A. Foram testados varios agentes aglomerantes secos
disponiveis localmente, incluindo argila do préprio local, cimento,
cinzas leves, cimento de alto forno, residuos de cimento de alto forno,
cal virgem, residuos de cal virgem, calcario, areia e combinacao destes.
Os resultados dos testes revelaram que o cimento de alto forno e a
argila seca foram os materiais mais recomendados para uso no processo

de solidificacao, considerando os custos e a resisténcia das misturas.

Resultados experimentais apresentados por Neder (1998) indicam que o
método de encapsulamento com Complexos Argilo Minerais € eficaz na
retencdo de contaminantes organicos oleosos no solo, ou para
imobilizacao dos mesmos antes da disposicao em aterros, conforme
demonstra os resultados dos ensaios de lixiviacdo e solubilizacao dos

residuos tratados apresentados no Quadro 3.18 a seguir.
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Quadro 3.18 - Eficiéncia de Remocao de Oleos e
Graxas (0eG) nos Residuos Encapsulados

OeG e .. OeG % Reducio
. Lixiviado | OSGLiXiviado | ¢ hiizado | %o Extrato | % Redugdo
% de 5 Residuo . 0 Extrato
Argilo-Mi 0 Residuo Tratado média Residuo Lixiviado do Extrato
U NS Bruto média (mg/l) Tratado média Solubilizado
(mg/1) s (mg/1)
15% CAM 158 63.860 22 108 >99% >99%
25% CAM 158 63.860 6 10 >99% >99%
15% CAM 159 63.860 36 3 >99% >99%
25% CAM 159 63.860 4 43 >99% >99%

Recentemente Braga et al. (2002) apresentaram uma proposta de
metodologia experimental, que visa avaliar ambientalmente, o
encapsulamento de residuos oleosos proveniente das atividades de
exploracao e producao de oleo e gas, através de processos a base de
cimento portland e a base de argilas naturais e modificadas. Segundo o
pesquisador tais processos sob o aspecto de custo/beneficio podem ser
competitivos em relacao aos processos convencionais de destinacao final

de residuos oleosos, tais como a incineracao e o landfarming.

Assim sendo, as borras oleosas que adentrarem na CTR-Industrial serao
tratadas fazendo uso desta tecnologia inicialmente com a seguinte
proporcao: 40% de borra oleosa e 60% de complexo-argilo-mineral. Apos
confirmacao laboratorial da eficacia desse traco, os residuos tratados

serao encaminhados para disposicao final no Aterro de Inertes previsto.

@E) Limpalech
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Caso contrario serdao testados novos tracos até conseguir o

encapsulamente da borra oleosa.

3.4.2 Disposicdao em Células

Uma questao chave a ser considerada, quando é optada por este tipo de
disposicao, € a periculosidade do residuo. Caso o residuo a ser disposto
tenha caracteristicas que lhe confiram periculosidade, algumas
precaucdes serao necessarias, incluindo cobertura com uma camada de
material impermeavel (a fim de reduzir a infiltracdao de agua da chuva),
a drenagem de aguas superficiais, o isolamento do contato dos residuos
com as aguas subterraneas através da impermeabilizacao do fundo da
célula, coleta e tratamento do percolado, bem como medidas de

seguranca necessarias a este tipo de empreendimento.

Assim sendo, esta sendo previsto para o presente empreendimento que
os locais onde serado construidas tais células fiquem limitados as porcoes
superiores do terreno de forma a maximizar o distanciamento da base

das mesmas com o nivel do lencol freatico.

A disposicao em células seguira a tendéncia mundial de células Unicas,
em detrimento as ultrapassadas tecnologias por valas, de forma a

aproveitar melhor o terreno por se fazer uso de uma imensa escavacao,
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em vez de se abrir varias valas menores, que deixam espacos

inaproveitaveis entre si.

A conformacao e o numero de células a ser construido irao depender do
tipo e quantidade de residuo industrial a ser recebido. A configuracao
geométrica das mesmas sera basicamente retangular, com preferéncia

na expansao horizontal que na vertical.

A base e os taludes das células serao devidamente impermeabilizados,
utilizando-se nos taludes geomembranas de sacrificio, ou material
alternativo, de forma a proteger a impermeabilizacao dos mesmos. Sera
previsto todo o sistema de drenagem necessario, inclusive de um dreno
testemunho que servira para detectar qualquer anormalidade da

impermeabilizacao de base.

Na frente de descarga dos residuos sera disponibilizada uma cobertura
movel para se evitar, até o fechamento definitivo dos mddulos da

célula, a formacao de percolados de metais com a chuva.

0 fechamento dos mddulos completos da cada célula, uma vez removida
a cobertura movel, dar-se-a com argila compactada, mais uma
geomembrana de PEAD ou material alternativo, seguida de drenagem,
camada de solo vegetal e, por fim, paisagismo com gramineas e/ou

plantas nativas.

CEZ’) Limpalech
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3.4.3 Blendagem / Co-processamento

Os residuos perigosos apos serem devidamente blendados poderao ser
incinerados, em unidades externas a CTR-Industrial, individuais ou
industriais, tais como fornos de cimento e cal, caldeiras industriais e de
alto forno, isto é, dentro das dependénias do empreendimento nao sera
realizada nenhuma atividade que contemple a queima de residuos que

resulte na alteracao da qualidade do ar.

Os fornos de cimento e cal, devido as altas temperaturas (1.400°C ou
mais), ao grande tempo de residéncia dos gases e da alcalinidade do
material (produto), sao excelentes equipamentos para destruicao de
residuos perigosos, particularmente os organicos halogenados. No
entanto, nem todos os residuos incineraveis serao passiveis de serem
processados em fornos de cimento. Os mais usuais sao os liquidos com
alto poder calorifico e baixo teor de agua, soélidos e metais. O teor de
agua normalmente é limitado a 1% em volume e o de metais deve ser
baixo para evitar o entupimento dos queimadores, ja o teor de sélidos
geralmente é limitado a 20% (ROCCA et al., 1993).

Muito embora a utilizacdo de residuos para substituir parcela do
combustivel convencional empregado nos fornos de clinquer nao seja
pratica recente, nos Ultimos anos, as indUstrias de cimento instaladas

no Brasil tém demonstrado um interesse crescente em utilizar residuos
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como combustiveis complementares em seus fornos de producao de

clinquer.

A queima de residuos industriais em fornos de cimenteiras é limitada
tanto em funcao das emissdes de poluentes para atmosfera, quanto em
decorréncia da manutencao das caracteristicas técnicas do cimento
produzido, impondo assim sérias limitacoes em relacao aos residuos
aceitos para serem co-processados. Muitos residuos nao tém sido
aprovados para serem tratados por este processo, dentre eles os que
contém compostos, tais como: dioxinas, organoclorados, precursores ou
formadores de policlorados bifenilas (PCBs), explosivos, radioativos,
hospitalares, agrotoxicos, pesticidas, residuos com altos teores de

cloro, enxofre e metais pesados (MENEZES et al., 2000).

Segundo Santi et al (1999), o interesse crescente das fabricas de
cimento em empregar residuos como combustiveis complementares,
associado a demanda crescente por formas de destinacao de residuos
ambientalmente mais aceitaveis fez com que os 6rgaos ambientais
estaduais apresentassem propostas para a normalizacao, regulacao e
controle ambiental das atividades relacionadas a utilizacao de residuos

em fornos de clinquer.

As normas que orientam as acdes do INEA englobam a “Diretriz de

Implantagdo do Sistema de Manifesto de Residuos Industriais” de 27 de

Cﬂ’) Limpalech
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junho de 1985, os “Padrées de EmissGo de Poluentes do Ar para
Processo de Destruicdo Térmica”, de 31 de agosto de 1993, a “Diretriz
para Licenciamento de Processo de Destruicdo Térmica de Residuos”, de
14 de setembro de 1993, e a “Diretriz de Destinacdo de Residuos

Industriais”, de 29 de novembro de 1994,

No Quadro 3.19 estao citadas as empresas licenciadas pelo INEA para

utilizacao de residuos como combustivel alternativo.

Quadro 3.19 - Relagdo das Cimenteiras Licenciadas
para Utilizacdao de Residuos como Combustivel Alternativo

HOLDERCIM - Divisao Paraiso Cantagalo - RJ 413.166

VOTORANTIM Cantagalo - RJ 743.870

Fonte: Sindicato Nacional da Industria do Cimento

Nota: Cabe destacar que os residuos passiveis de serem co-
processados, antes de serem encaminhados as unidades
industriais acima citadas, serao devidamente
acondicionados de forma a facilitar o seu manuseio e

transporte.

3-49

Requerimento de Licenca Prévia - LP

EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Transecto

Solucées Ambientais e Florestais

3.4.4 Biopilhas

O sistema de Biopilha consistira basicamente na oxigenacdao de
pequenas porcdes de borras oleosas sobrepostas verticalmente visando
acelerar a sua biodegradacdo. A atividade microbiana podera ser
aumentada pela adicao de umidade e nutrientes como nitrogénio e

fosforo.

Basicamente as Biopilhas serao construidas sobre uma base impermeavel
para reduzir o potencial de migracao dos lixiviados para o ambiente
subsuperficial. Uma malha de dutos perfurados instalados na base da
pilha e conectados a um compressor garantira a perfeita aeracao do
conjunto. Devera ser prevista a construcao de um sistema de coleta
para o lixiviado, principalmente se for utilizado um sistema de adicao
de umidade. As biopilhas serdao recobertas por plastico para evitar a
liberacao de contaminantes para a atmosfera, bem como para protegé-

la das intempéries.

Beraldo de Morais (2009) estudou o potencial de um sistema de
biopilhas em degradar residuos oleosos provenientes de refinaria de
petroleo também chamado de borra de 6leo, assim como a possibilidade
de otimizar o mesmo através da bioestimulacao (adicao de fertilizantes)

e bioenriquecimento (adicao de indculo).

CEZ’) Limpalech
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Primeiramente, verificou a biodegradabilidade do residuo através do
método respirométrico de Bartha, quantificando o CO; emitido,
observando os efeitos do uso de indculo e de fertilizantes neste
processo. Os microrganismos utilizados na producao do inoéculo, fungos e
bactérias, foram isolados de “landfarming” da Refinaria de Paulinia,
REPLAN, Estado de Sao Paulo, por serem adaptados ao ambiente de
estresse ocasionado pelo residuo oleoso e por terem demonstrado
capacidade em biodegradar hidrocarbonetos de petréleo, em ensaios

prévios realizados em laboratério.

Foram construidas cinco biopilhas contendo solo poluido pela borra de
oleo, nas constituicoes: 1 controle do experimento; 2 adicionada com
indculo; 3 com inoculo e fertilizante para plantas; 4 com indculo e palha

de arroz; 5 com indculo, fertilizante e palha de arroz.

Os resultados apos 350 dias demonstraram reducao da quantidade de
residuo em todas as biopilhas: 67%, 70%, 75%, 82% e 79% nas biopilhas 1,
2, 3, 4 e 5 respectivamente. As biopilhas contendo palha de arroz
demonstraram degradacdo mais rapida do residuo, principalmente nos
dois primeiros meses deste estudo, provavelmente devido ao maior
numero de microrganismos que foram observados nas mesmas

decorrente da adicao do indculo ou estimulacdo da microbiota natural.
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Nas condicoes de estudo, o indculo adicionado nas biopilhas 2 e 3 nao
sobreviveram ao novo ambiente nao influenciando a degradacao do
residuo assim como a adicao do fertilizante nas biopilhas 3 e 5 também
nao influenciou. Ficou evidente a importancia da adicdo de materiais e
agregados como a palha de arroz, para melhorar as caracteristicas do
solo quanto a aeracao e permeabilidade contribuindo para acelerar a
biodegradacao do residuo. Conclui-se que o sistema de biopilhas pode
ser considerado uma tecnologia potencial para tratamento de residuos

oleosos de refinaria.

3.4.5 Biolavagem

A biolavagem ou lavagem biologica de residuos solidos contaminados
com 6leo tera como objetivo principal a transferéncia do contaminante
da fase solida ou viscosa para a fase liquida fazendo uso de um solvente

organico biodegradavel.

Os métodos de lavagem biologica poderao processar uma faixa
abrangente de poluentes organicos como aromaticos, dentre outros. O
processo devera ser conduzido em uma fase liquida densa. O nimero de

lavagens pode variar de acordo com as caracteristicas do residuo.

CEZ’) Limpalech
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Os efluentes liquidos resultantes do processo serdao encaminhados para
tratamento em separadores de agua e oleo. Ja os residuos solidos
biolavados serdo encaminhados para as células de residuos industriais ou
para os Aterros de Inertes, depois da confirmacao da analise de

laboratorio.

3.4.6 Separador de Agua e Oleo (SAO)

A concepcao basica do separador de agua/dleo € a de um tanque
simples que reduz a velocidade do efluente oleoso, de forma a permitir
que a gravidade separe 6leo da agua. Como o 6leo tem uma densidade
menor que a da agua, ele flutua naturalmente, se tiver tempo, para

entao se separar fisicamente.

A lei de Stokes evidencia a taxa de separacao. Os principais fatores que
afetam a taxa de separacao sao: o tamanho da gota de oleo, a
densidade e a tempera do 6leo. Outros fatores também importantes

sdo: vazao, turbuléncia e o tamanho das particulas 6leo/contaminantes.

De acordo com a Lei de Stokes uma gota com 100ml demora 12 vezes
menos que uma gota de 20ml para cair de uma determinada altura em
um corpo liquido. Portanto, a estratégia basica é aumentar o tamanho

da gota oleosa.
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O oleo separado através deste dispositivo sera acondicionado em
conteineres de polietileno ou similares e armazenado em galpao para
posterior refino. Ja a agua bruta resultante da separacao sera tratada
através de “Air Stripping” e de filtragem utilizando carvao ativado. No
Fluxograma de Processo 3.4 (item 3.10.4 - Fluxogramas
Operacionais) é mostrada a sequéncia a ser seguida para o tratamento

de misturas oleosas fazendo uso do sistema SAO.

3.5 CARACTERIZACAO TOPOGRAFICA E
GEOTECNICA DA AREA

3.5.1 Topografia

Visando representar o relevo do terreno de forma a atender as
necessidades do Projeto da CTR-Industrial foi realizado o levantamento
topografico planialtimétrico da area-objeto, na escala 1:1.500, com
curvas de nivel ou isopacas de metro em metro, (desenho DES-01 -
Levantamento Topogrdfico Planialtimétrico com Locacdo das Arvores a

serem Removidas - no Caderno de Desenhos).

Foi cadastrada toda a informacdo pertinente, dentre outras, a
infraestrutura existente, a situacao fundiaria, os corpos hidricos

superficiais (na sua maioria intermitentes) e a cobertura vegetal.
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Incluem-se nesse levantamento as espécies arboreas a serem removidas

em funcao do cronograma de implantacao do empreendimento.

Foram previstos o transporte de cotas, a materializacao fisica dos RNs,
e a utilizacao de coordenadas UTM - Projecao Universal Transversa de
Mercator - Datum SAD69 (South America Theoretical Mathematical
Model of the Earth’s Sea Level Surface - Fuso 23K).

3.5.2 Caracterizacao Geotécnica

Para a caracterizacao geotécnica da area foram executados 21 (vinte e
um) furos de sondagem dos quais 13 (treze) foram a percussao (SPT) em
solo com profundidades que variaram de 5,45m a 15,45m, perfazendo
um total de 175,85m, e os restantes 8 (oito) a trado (ST) em solo até
uma profundidade de 3m, em todos eles, perfazendo um total de 24 m
perfurados(desenho DES-06 - Locacdo da Sondagem Geotécnica e Mapa
Hidropotenciométrico). Cépia do relatério da sondagem geotécnica esta

apresentada no Anexo 3.3 - Relatorio da Sondagem Geotécnica.

Para determinacao do coeficiente de permeabilidade do terreno foram
realizados 08 (oito) ensaios de infiltracao “in situ” as profundidades de
1, 2, 3, 5 e 6 m. Os locais onde foram realizados tais ensaios de
infiltracao foram definidos levando em consideracdo a ocupacao

priorizada da porcao elevada do terreno.
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3.5.2.1 Perfil do Subsolo e Espessura dos Estratos

O subsolo apresenta o seguinte perfil e espessura dos estratos:

=" uma camada vegetal superficial com espessura variando de 10 cm a
75 cm;

® uma camada subjacente a camada vegetal de argila, pouco arenosa a
arenosa, mole a média, na cor amarela a vermelha, com espessura
variando de 2,00 m a 5,95 m na porcao alta do terreno e, arenosa a
muito arenosa; muito mole a mole, na cor amarela a marrom, com

espessura variando de 1,70 a 4,25 m na porcao baixa do terreno;

®= uma camada intermediaria de argila siltosa localizada somente na
porcao norte e alta do terreno, mais precisamente nas proximidades
do furo SP-11, muito mole a rija, na cor marrom clara a vermelha

variegada, com espessura de 4,40 m;

® uma camada inferior de silte pouco argiloso e pouco arenoso, média
a dura, na cor variegada amarela a roxo na porcao alta do terreno e,
pouco arenoso e pouco argiloso a argiloso; média a dura, na cor

variegada amarela a marrom na porcao baixa do terreno.

ﬂ’) lmt alech
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3.5.2.2 Granulometria, indice de Vazios e

Porosidade
= Granulometria

Os ensaios de granulometria por peneiramento com sedimentacao foram
realizados conforme a NBR-7181. No Quadro 3.20 é apresentado o
resumo dos resultados destes ensaios. As curvas granulométricas

encontram-se no Anexo 3.3.

A partir dos resultados apresentados no Quadro 3.20 pode-se concluir

que o solo amostrado trata-se de uma argila arenosa.

Quadro 3.20 - Ensaios de Granulometria

Granulometria (%)

Local de coleta

da amostra Arela
SP-01 50,06 3,04 24,02 19,98 2,75 0,45
SP-05 55,98 4,35 25,35 11,82 2,50 0,28
SP-06 53,32 1,17 42,81 0,00 2,37 0,34
SP-08 52,48 2,90 27,76 14,48 1,83 0,55
SP-10 46,59 2,77 32,74 14,62 2,01 1,25
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» indice de Vazios e Porosidade

Para a determinacao do indice de vazios e porosidade do solo nas
condicoes mecanicas que poder-se-a apresentar como liner, foram
remoldados estaticamente corpos de prova com grau de compactacao
95% e desvio de umidade + 1%. Apos a montagem na camara triaxial, os
corpos de prova foram submetidos as pressoes confinantes de 100 kPa,
200 kPa e 400 kPa. No Quadro 3.21 sao apresentados os valores dos

indices de vazios e porosidade obtidos.

Quadro 3.21 - indice de Vazios e Porosidade
Amostra Coletada a 5 m de Profundidade Préoximo ao Furo SP-06

Pressao confinante (kPa) indice de Vazios Porosidade
100 0,76 0,43
200 0,78 0.44
400 0,76 0,43

Considerando que em argilas sedimentares antigas, em razao da
compressao exercida pela sedimentacao posterior aquela das argilas,
a porosidade geralmente varia entre 25 e 50%, os valores acima estao

acordes ao esperado.
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3.5.2.3 Homogeneidade, Constante de
Permeabilidade e Limite Liquido e de

Plasticidade
= Homogeneidade

Conforme pode ser observado nos perfis geoldgico/geotécnicos
apresentados no desenho DES-07 do Caderno de Desenhos, a pedoforma
dos estratos do subsolo é praticamente continua acompanhando na sua
maior parte o relevo superficial do terreno. Destacam-se praticamente
05 (cinco) estratos em profundidade: uma camada vegetal, um estrato
argiloso pouco arenoso a arenoso, outro argiloso siltoso, outro siltoso
pouco argiloso e pouco arenoso e, um ultimo constituido de silte pouco

argiloso e pouco arenoso.
= Coeficiente de Permeabilidade

No Quadro 3.22 apresentam-se os coeficientes de permeabilidade “in
situ” obtidos. Nos furos onde, até a profundidade ensaiada, nao foi

encontrado o lencol freatico foram denominados de secos.

A partir dos valores do coeficiente de permeabilidade obtidos (Quadro

3.22), o subsolo pode ser classificado, segundo o grau de
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permeabilidade (Terzaghi e Peck, 1.967), como de baixa
permeabilidade (10° a 10 cm/s).

Quadro 3.22 - Profundidade do Nivel d’Agua
e Coeficiente de Permeabilidade k “in situ”

Profundidade

Prof. do Profundidade do .
Permeabilidade
Furo(m) N. A. (m) Ensaiada (m)
SP-01 15,45 Seco 3,00 1,60x10™
SP-05 15,45 Seco 3,00 1,55x10™
SP-06 15,45 Seco 5,00 1,02x10*
SP-08 15,45 Seco 3,00 1,58x10™
SP-10 15,45 Seco 5,00 1,00x10™
SP-13(%) 6,45 Seco 1,00 1,98x10°
SP-13(%) 6,45 Seco 6,00 1,84x10°
SP-A6 5,45 Seco 2,00 1,42x10*

Nota: (*) Esses ensaios foram realizados numa segunda bateria.

= Limites de Liquidez e Plasticidade

Os ensaios de limite de liquidez foram realizados conforma a NBR-6459
e os de limite de plasticidade conforme a NBR-7180. O Quadro 3.23
apresenta o resumo destes ensaios e a caracterizacao do solo a luz do
grafico de plasticidade de Casagrande.

CEZ') Limpalech
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Quadro 3.23 - Limites de Liquidez e Plasticidade

Logglaﬁozgrl:ta Limite de Limite de
(Prof. 3,75 a Liquidez | Plasticidade Caracterizagdo do Solo
5,00m) LL (%) LP (%)
SP-01 58 26 Argila siltosa inorgdnica de alta plasticidade
SP-05 54 16 Silte inorganico de alta compressibilidade
SP-06 54 25 Argila siltosa inorgdnica de alta plasticidade
SP-08 53 33 Argila inorganica de alta plasticidade
SP-10 42 27 Argila inorganica de baixa plasticidade
3.5.2.4 Posicdo Dindmica do Lencol Freatico

A partir do mapa hidropotenciométrico mostrado no desenho DES-06 do
Caderno de Desenhos e da conformacdao geomorfoldgica claramente
definida da area, isto €, uma porcao a montante mais elevada com
conformacao tipica de “meias laranjas” e outra mais baixa, onde podem
ser observados dois canais naturais de drenagem superficial (porcoes
norte e sul da area), pode-se observar que o lencol freatico apresenta
um deslocamento com direcao e sentido da porcao mais alta para a mais
baixa da area nas proximidades da BR-101 e do canal natural de

drenagem localizado ao norte da area.

O lencol freatico na porcao elevada do terreno encontra-se a

profundidades abaixo dos 15 m, na porcao intermediaria abaixo dos
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10 m, e na porcao baixa, principalmente ao longo dos canais perimetrais

de drenagem natural, a uma profundidade abaixo dos 0,40 m.

3.6 USO E DESTINACAO PROPOSTAS PARA A AREA
E EDIFICACOES

3.6.1 Condicionantes para a Implantacao do
Empreendimento

Foram desenvolvidos diversos estudos de massa para a area visando uma
ocupacao racional do terreno, sendo definidos os espacos a serem
ocupados por cada uma das unidades da CTR-Industrial. Assim, foram
detectados varios condicionantes para a implantacao do

empreendimento, sendo os principais:

= presenca de canais naturais de drenagem a jusante da area, na

porcao sul da mesma;

= presenca do Aterro Sanitario do municipio ao norte da area proposta
para a CTR-Industrial onde, o limite entre ambas areas, foi
materializado através da construcao de uma estrada de terra de

890 m de comprimento aproximadamente;

CEZ’) Limpalech
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presenca de area licenciada pelo INEA para implantacdo de Aterro
Sanitario localizada a noroeste da area proposta para a CTR-
Industrial cuja divisa, com a area licenciada, possui algo em torno de
370 m de comprimento (nessa area licenciada esta prevista parte da

ampliacao do Aterro Sanitario ora implantado);

presenca da rodovia BR-101 ao sul da area proposta para a CTR-
Industrial (tal rodovia limita-se com a area da CTR-Industrial através
do canal natural de drenagem anteriormente citado, numa extensao

aproximada de 1.570 m);

presenca da estrada de terra MC-01 (antiga estrada para Conceicao
de Macabu - RJ-68 que liga a rodovia BR-101 com o acesso existente
do Aterro Sanitario ora implantado) a leste da area proposta para a

CTR-Industrial numa extensao de 520 m aproximadamente;

existéncia de acesso a area a partir da estrada MC-01, inclusive de
portao de entrada, balanca tipo rodoviaria e prédios de controle, ora

implantados durante a construcao da 1ra. etapa do Aterro Sanitario;

presenca de 05 (cinco) fragmentos da Mata Atlantica (desenho DES-
12 - Uso e Ocupacdo da Area e Locacdo de Secbes, no Caderno de

Desenhos) ocupando as seguintes areas:
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» fragmento I: 26.270 m* (localizado na porcdo sul da area,

margeando o canal natural de drenagem),

» fragmento II: 22.818 m* (localizado também na porcao sul da

area, margeando o canal natural de drenagem),

» fragmento Ill: 7.554 m? (localizado na porcdo norte da area,
proximo da estrada de terra que limita a area da CTR-Industrial

com as terras de dominio do Aterro Sanitario ora implantado),

» fragmento IV: 25.657 m? (localizado na porcdo noroeste da area,
proximo da divisa que faz esta area com a area licenciada e

reservada para a ampliacao do Aterro Sanitario),

» fragmento V: 14.685 m* (localizado também na porcao noroeste
da area, proximo do canal natural de drenagem e da divisa que
faz esta area com a area licenciada e reservada para a ampliacao

do Aterro Sanitario);

no canal natural de drenagem que margeia a MC-01, localizado a
oeste da area do empreendimento, existe um outro “olho-d’agua”

com baixa vazao cujas aguas sao drenadas ao longo do canal natural,;

presenca de subsolo predominantemente argiloso e em quantidade

suficiente para as obras de implantacao e servicos de cobertura;
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lencol freatico a pouca profundidade na porcao mais baixa da area;

nao apresenta morfologia extrema, isto é, terrenos muito ingremes,

perigo de desmoronamento/avalanches, etc.;

pouca ou nenhuma possibilidade de dinamizacdao de processos

erosivos e de assoreamento;

cobertura vegetal composta, a excecao dos fragmentos da Mata
Atlantica, predominantemente por pastos (praticamente nao existe

atividade agricola dentro da area);
cota maxima do terreno em torno de 61 m;

necessidade de areas, devidamente preparadas, para a implantacao

das seguintes unidades:

» controle de entrada e pesagem;

» administracdo, laboratorios e galpoes;

» bacias de acumulacéo de efluentes liquidos nao-oleosos;
» estacao de tratamento de efluentes liquidos nao-oleosos;

» bacias para terra diatomacea;
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» bacias para borras de tinta;
» células para residuos industriais;

» aterros de inertes, inclusive para as bacias de acumulacao dos

efluentes liquidos provenientes desses aterros;
» central de sucata e entulho de obra;
» bacias para agua oleosa;
» bacias para residuos metalicos oleosos;
» bacias para residuos nao-metalicos oleosos;
» bacias para borras oleosas;
» encapsulamento de borras oleosas e bio-pilhas;
» separadores de agua-oleo.

= necessidade de acesso as diferentes unidades do empreendimento a
partir do alinhamento geométrico da estrada de terra existente, ora
construida durante a implantacdo do Aterro Sanitario, estabelecendo
rampas, raios de curvatura e revestimentos adequados ao trafego dos

veiculos, principalmente em época chuvosa;
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» necessidade de area para bota-fora (estoque de material de

cobertura e para os servicos de terraplenagem);
* nao existe dentro do local fornecimento de agua potavel;
= presenca de torres e linhas de transmissao de energia elétrica.

Consubstanciados nas condicionantes acima citadas e face a propria
conformacao topografica do terreno, isto é, relevo ondulado (conjunto
de “meias laranjas” e pequenos vales), além do sentido bem definido do
escoamento das aguas nessa area, tanto superficiais como profundas,
esta sendo proposto no presente trabalho que a ocupacao da area pela

CTR-Industrial seja feita da seguinte forma (vide Anexo 3.4):

= porcdo superior: células industriais; bacias para agua-oleosa; bacias
para residuos oleosos metalicos e nao-metalicos; bacias para borra
oleosa; sistemas de tratamento de residuos oleosos (encapsulamento,
bio-pilha e separadores de agua e 6leo); e central de sucatas e entulho

de obras;

» por¢do intermediaria: prédios da administracao; laboratorios;
galpoes para armazenamento de residuos em recipientes de polietileno

ou similares; bacias para efluentes liquidos nao-oleosos; estacao de
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tratamento de efluentes liquidos nao-oleosos; bacias para terra
diatomacea; e bacias para borras de tinta;

= vales: aterros de inertes e respectivas bacias para a acumulacao dos

efluentes liquidos provenientes desses aterros;

Nota: Priorizou-se a ocupacao da porcao alta da area
visando maximizar o distanciamento das unidades a serem
implantadas em relacao ao nivel do lencol freatico

existente nesses locais.
Fazem parte também do partido adotado:
= o fechamento da area através de cerca e portao de acesso;

= a implantacdao de uma balanca tipo rodoviaria e do prédio destinado

aos controladores deste equipamento;

= aimplantacdo dos sistemas viario, de drenagem pluvial, de esgoto, e

de abastecimento de agua potavel e energia elétrica;

= a re-vegetacao através de plantio de grama nos locais expostos a

intempérie e de cercas vivas, matas e bosques (corredores ecoldgicos).
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Considerando que das unidades acima citadas, ja foram implantadas,
como parte das unidades do Aterro Sanitario, o portao de acesso, a
balanca e o prédio destinado aos controladores deste equipamento, e
que tais unidades localizam-se na porcao limitrofe desse aterro e da
CTR-Industrial, esta sendo proposto no presente EIA que tais unidades

sejam utilizadas tanto pelo Aterro Sanitario como pela CTR-Industrial.

Por outro lado, visando otimizar a ocupacao da area de forma a
minimizar os efeitos da intempérie (principalmente da chuva), esta
sendo proposto que a implantacao das unidades da CTR-Industrial seja
feita de forma gradativa funcao do tipo e quantidade de residuo
recebido.

Assim, uma vez implantadas todas as unidades da CTR-Industrial, a area
destinada para esse empreendimento, de aproximadamente 628.773 m?,

sera ocupada da seguinte forma:

» unidades da CTR-Industrial: .......cceeuvenvenennenne. 158.870 m? (~ 25%)
= fragmentos da Mata Atlantica: ..........cecevieinnnnn 96.984 m” (~ 15%)
= canais naturais de drenagem: .........ccevviieiinnnnn. 90.000 m? (~ 14%)
» areas reflorestadas: .......cooeviiiiiiiiiiiiiiiiiea, 46.600 m? (~ 7%)
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= corredores ecolOgiCoS: .....ivvvvriereenieneennennennenns. 12.376 m? (~ 2%)

Nota: A localizacao dos fragmentos da Mata Atlantica e dos
canais naturais de drenagem, anteriormente citados,
proporcionarao um afastamento maior a 50 m entre a faixa
de dominio da rodovia BR-101 e o terreno proposto para a
CTR-Industrial.

3.6.2 Ocupacao de Massa

A definicao do uso e destinacao da area destinada ao empreendimento
consubstanciou-se na caracterizacao qualitativa/quantitativa dos
residuos e sua respectiva projecao para uma vida util minima de 20
(vinte) anos, e nas alternativas de tratamento e disposicao final

apresentadas no item 3.4.

Nota: Cabe destacar que as areas reservadas para a
expansao de algumas das unidades contempladas, conforme
mostrado no desenho DES-12 - Uso e Ocupacédo da Area e
Locacao de Secdes, objetivam um acréscimo da vida Gtil

das mesmas a partir dos 20 anos mencionados.

Assim, a area a ser ocupada pelas instalacoes da CTR-Industrial foi

dividida em nove setores conforme explanacao a seguir (desenho DES-

Cﬂl) Limpalech
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05 - Arranjo Geral - Setores 1 ao 9, Corredores de Biodiversidade e

Areas de Reflorestamento).

3.6.2.1 Setor 1

O setor 1, destinado ao controle da entrada e pesagem dos residuos,
fica localizado nas proximidades do portao de acesso ao
empreendimento (cota 28,50 m). Este setor, sendo também parte do

Novo Aterro Sanitario, encontra-se parcialmente construido.

Figura 3.6 - Vista Geral do Setor 1
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Assim, conforme pode ser observado no DES-02 e na figura acima, a
ocupacao desse setor deu-se em duas areas, uma com 732 m* destinada
as dependéncias do controle de entrada (prédios de controle e modulo
de apoio) e outra com 1.925 m* destinada ao controle de pesagem dos
residuos (prédio da balanca, dique de lavagem/lubrificacdo e balanca
tipo rodoviaria). Para maiores detalhes dessas edificaces (item 3.7.10

- Projeto das Edificacdes).

3.6.2.2 Setor 2

O Setor 2, a ser implantado logo a seguir da unidade do controle de
entrada, sera destinado a unidade administrativa inclusive laboratorio,
ao prédio da oficina, aos galpdes de armazenagem temporario, e para
experiéncias de novas tecnologias de tratamento. Possui uma area de
8.765m’ e localiza-se na cota 35m. Para maiores detalhes dessas

edificacoes(item 3.7.10 - Projeto das Edificacoes).

Cﬂl) Limpalech
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Figura 3.7 - Vista Geral do Setor 2

Como pode ser observado no desenho DES-12 - Uso e Ocupacdo da Area
e Locacdo de Secbes - no Caderno de Desenhos, para este Setor 2 foi
reservada uma area de 1.570 m* para a ampliacao dos galpdes.

3.6.2.3 Setor 3

O setor 3, a ser implantado na porcao superior do setor 2, sera
destinado a Estacdo de Tratamento de Efluentes Liquidos ndo Oleosos
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e/ou alternativamente as Bacias de Armazenamento Temporario desses Considerando que o nimero de bacias a ser implantado ira depender da
efluentes liquidos nao-oleosos (prévia a definicao da alternativa de quantidade de residuos a ser recebida apresenta-se, no Quadro 3.24 a
tratamento e destinacdo final), de terra diatomacea (Bacia 4), de sequéncia de implantacdo dessas Bacias 4, 5 e 6 em funcdo do tempo e
borras de tintas (Bacia 5), e de embalagens de produtos quimicos e de para um horizonte de 20 anos que corresponde a vida atil minima do

. . . , 2 .
tintas (Bacia 6). Este setor possui uma area de 10.937 m® e localiza-se empreendimento.

na cota 40,50 m.

Quadro 3.24 - Cronograma de
Implantacdo das Bacias 4, 5e 6

Quantidade Acumulada ‘
Ano
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Figura 3.8 - Vista Geral do Setor 3
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3.6.2.4 Setor 4

O Setor 4, a ser implantado na porcao superior do setor 3, sera
destinado as células industriais e as bacias de acumulacao, para
posterior tratamento, dos efluentes liquidos provenientes dessas
células. Tal setor possui uma area de 29.016 m” e localiza-se na cota
51 m. Foi reservada uma area de ampliacdo para as células de
33.245 m”.

Figura 3.9 - Vista Geral do Setor 4
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As células foram agrupadas em trés diferentes conjuntos, funcao do

residuo a ser aterrado nas mesmas (destino final), conforme a seguir.
= Célula Tipo 1

As células tipo 1 serdo destinadas para o aterramento dos seguintes

residuos:

» provenientes das industrias: granalha de ferro, lampadas
fluorescentes, pilhas e baterias, eletrodos de solda, e

microesferas de vidro;

» provenientes do municipio, denominados de residuos especiais:
ldampadas fluorescentes, pilhas comuns, baterias de celular,

baterias automotivas e, baterias industriais.
= Célula Tipo 2

As células tipo 2 serdao destinadas para o aterramento, devidamente
acondicionados, de agua raz contaminada com graxa, borras de fosfato,

borras de tinta, solucdes acidas e, solvente sujo (thinner).
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B . Quadro 3.25 - Cronograma de Implantacdo
= Celula Tipo 3 das Células 1, 2e 3

Finalmente, as células tipo 3 serdao destinadas ao aterramento de

residuos de laboratorio devidamente acondicionados.

No Quadro 3.25 apresenta-se o cronograma de implantacao das Células

Industriais Tipo 1 a Tipo 3. Tal implantacdo sera funcao da quantidade

N

de residuos recebida ao longo da vida atil do empreendimento
(20 anos).
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3.6.2.5 Setor 5

O Setor 5, a ser implantado na porcao mais alta do terreno (cota 52 m),

numa area de 9.858 m?, sera destinado as bacias de armazenamento
temporario de residuos liquidos e solidos contaminados com dleo, tais
como:

= liquidos (Bacia 1): agua oleosa;

= metalicos (Bacia 3A): residuos contaminados com graxas, Oleos,

solventes e tintas; sucata ferrosa; tambores;

= solidos nao metalicos (Bacia 3B): equipamentos de protecao

Figura 3.10 - Vista Geral do Setor 5

individual; residuos contaminados com graxas, o6leos, solventes e

tintas; e tambores. ) ] ] _
Nesse local sera construido também o tanque onde serao lavados e

descontaminados os residuos solidos contaminados com oleo.

No Quadro 3.26 a seguir apresenta-se o cronograma de implantacao das
Bacias 1, 3A e 3B. Tal implantacdao também sera funcao da quantidade
de residuos recebida ao longo da vida util do empreendimento (20

anos).
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dro 3.26 - C de Implantaca . " .
Quadro das B;z?;g:angi ee3|;n plantagao = Sistema Separador de Agua e Oleo (SAO);

Quantidade Acumulada .

Galpao de armazenamento temporario do 6leo proveniente do SAO;

Bacia 1 | Bacia3A | Bacia 3B

N
N
N

» Bacias de armazenamento temporario de borras oleosas (Bacia 2);

= Bacias para armazenamento do Complexo-Argilo-Mineral (CAM); e

Sistema de encapsulamento para tratamento das borras oleosas.
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3.6.2.6 Setor 6

O Setor 6, a ser implantado na porcao a jusante do setor 5, de forma a

poder conduzir os liquidos oriundos desse setor 5 até o setor 6

unicamente por gravidade, sera destinado as seguintes instalacoes:

Figura 3.11 - Vista Geral do Setor 6
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No Quadro 3.27 apresenta-se o cronograma de implantacdo das Bacias Quantidade Acumulada

Bacia para armazenamento do

2 e das destinadas ao armazenamento do Complexo-Argilo-Mineral CAM

(CAM) funcao da quantidade de residuos recebida, e do complexo

produzido, ao longo da vida Util minima de 20 anos prevista para o 19 3 3
20 3 3

empreendimento. —
Nota: CAM = Complexo-Argilo-Mineral

Quadro 3.27 - Cronograma de Implantacao das Bacias 2 e CAM

Quantidade Acumulada

3.6.2.7 Setor 7

. Bacia para armazenamento do . -
Bacia 2 : CAM O Setor 7, a ser implantado na cota 40 m, com uma superficie de

N

12.887 m?, sera destinado as Centrais de Sucatas e de Entulho.
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Figura 3.12 - Vista Geral do Setor 7
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Na Central de Sucatas serao armazenados de forma temporaria para
posterior reciclagem, uma vez lavados e descontaminados, os seguintes
residuos: embalagens de produtos quimicos, equipamentos de protecao

individual e, tambores.

Na Central de Entulho, também serdo armazenados de forma
temporaria para posterior reciclagem os seguintes residuos: madeira,

papel e papelao, plasticos, sucata ferrosa limpa e pneus.

3.6.2.8 Setor 8

O Setor 8 sera destinado a implantacao de um Aterro de Inertes (Aterro
de Inertes 1) onde sera armazenado o produto resultante do
encapsulamento da borra oleosa, uma vez constatado que o teor de 6leo
em massa presente nessa mistura seja igual ou menor a 5%. Nesse aterro
também sera armazenada a terra diatomacea.

O aterro sera conformado por 4 camadas sobrepostas de 4 m de
espessura perfazendo uma altura total de 16 m, a partir da cota 24 até
a cota 40 m. Ocupara uma area, em projecao horizontal, de 12.136 m?.
Na porcao inferior desse aterro esta sendo prevista a construcao de uma
bacia para a acumulacao dos efluentes liquidos provenientes do macico
do aterro para posterior tratamento.
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Figura 3.13 - Vista Geral do Setor 8

3.6.2.9 Setor 9

O setor 9 sera destinado para a implantacao de um outro aterro de
Inertes (Aterro de Inertes Il) onde sera dado destino final, através de

aterramento, aos seguintes residuos:

* rejeito de embalagens de tinta apds biolavagem/descontaminacao;
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= rejeito de sucata ferrosa uma vez retirado o Oleo através de O Aterro sera conformado por 4 camadas sobrepostas de 4 m de

biolavagem/descontaminacao; espessura perfazendo uma altura total de 16 m, a partir da cota 24 até

a cota 40 m. Ocupara uma area, em projecao horizontal, de 11.876 m?.

" madeira nao re-aproveitavel; Na porcao inferior desse aterro esta sendo prevista também a

<~ o construcao de uma bacia para a acumulacdo dos efluentes liquidos para
= papel e papelao nao re-aproveitavel;

posterior tratamento.

= plasticos nao re-aproveitaveis;
A ampliacdo desse Aterro de Inertes Il dar-se-a no local destinado a

= sucata ferrosa lima nao re-aproveitavel; terceira ampliacao das células industriais (setor 10), conforme pode ser

) observado no desenho DES-12 - Uso e Ocupacdo da Area e Locacdo de
" Pneus nao re-aproveitaveis. Secoes. A conformacao de tal ampliacao sera de 4 camadas sobrepostas
de 4 m de espessura perfazendo uma altura total de 16 m, a partir da
cota 32 até a cota 48 m. Ocupara uma area, em projecao horizontal, de
12.788 m%. Na porcao inferior dessa ampliacdo estd sendo prevista
também a construcao de uma bacia para a acumulacao dos efluentes

liquidos para posterior tratamento.

Nota: O plato final da ampliacao do Aterro de Internes I
sera destinado a ampliacao do Setor 4 destinado a

implantacao de células industriais.

Figura 3.14 - Vista Geral do Setor 9
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3.6.2.10 Unidades Complementares

Além das unidades que fazem parte dos setores anteriormente descritos
serao implantadas complementarmente, como parte da CTR-Industrial,

as seguintes unidades:
= Corredores Ecologicos

Haja visto que, dos 05 (cinco) fragmentos da Mata Atlantica existentes
no terreno ora em analise (desenho DES-12 no Caderno de Desenhos), 3
(trés) deles apresentam condicoes favoraveis a criacao de corredores
ecologicos, esta sendo proposta, no presente trabalho, a implantacao
de corredores de biodiversidade entre esses fragmentos de forma a
favorecer o intercambio da flora e da fauna local, restabelecer o
equilibrio ecoldgico desses fragmentos, enfim, recuperar essa porcao da
Mata Atlantica.

» Reflorestamento da Area de Preservacdo Permanente

Haja vista a existéncia de uma surgéncia d’agua (“olho” d’agua) na
porcao oeste do canal natural de drenagem, mais precisamente no local
limitrofe com a estrada MC-01, esta sendo proposto que o entorno da
surgéncia, num raio igual ou maior a 50m, seja protegido através de

reflorestamento, vide RAPP (Reflorestamento da Area de Preservacao

CEZ’) Limpalech
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Permanente) no desenho DES-05. Tal reflorestamento, por extensao,

passara a atuar como uma barreira vegetal.
= Cerca Viva

O plantio da Cerca Viva dar-se-a preferencialmente ao longo da estrada
MC-01, margeando internamente a cerca de fechamento da area de
arame farpado existente. Sera utilizada nesse plantio, dentre outras, a

espécie Sansao-do-Campo (Mimosa caesalpineafolia).
» Areas a serem Reflorestadas (Barreira Vegetal)

De forma a recuperar a cobertura vegetal outrora existente nas areas
indicadas no desenho DES-05 sera feito o reflorestamento dessas areas
através do plantio de espécies vegetais nativas da Mata Atlantica tais
como, Caroba (Jacaranda micrantha), Angico (Anadenanthera

peregrina), dentre outras.

» Protecdo, Isolamento e Sinalizacdo da Area do Empreendimento

(unidades existentes)

O fechamento da area foi viabilizado através da instalacdo de um
portdao de acesso a area e de uma cerca composta de mourdes de

concreto cravados no terreno, e fixados com fios de arame farpado ou
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alternativamente com alambrado olimpico (vide desenhos DES-03 e
DES-04 no Caderno de Desenhos).

= Placas de Identificacao e Sinalizacao

Deverdao ser colocadas placas de identificacdo do empreendimento, ' Ro ' EJA- s !
conforme modelos estabelecidos pela Prefeitura Municipal de Macaé. @ @ e 9 @ @ .
Nas laterais das pistas de acesso e circulacao interna da CTR-Industrial, I
serdo dispostas placas indicativas de acesso as células dos residuos ESTESSAOOSEQUIPAMENTOS @

industriais e outras unidades operacionais, orientando aos motoristas a QUE AJV PAR‘O AMANTERA
SUASAUDEESEGURANCA CIPA

localizacao exata para manobra e descarregamento dos residuos. ¢

A titulo de atentar para os riscos existentes, serao dispostas placas de Figura 3.15 - Placa Informativa/Adverténcia do EPI a ser Utilizado
adverténcia das condicoes operacionais e do EPI a ser utilizado tanto

pelos funcionarios da CTR-Industrial como pelas pessoas autorizadas a

visitacao do local nos moldes, por exemplo, mostrados na Figura

3.15.
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3.7 PROJETOS DOS SISTEMAS E DAS INSTALACOES

Sao apresentados a seguir a concepcao basica dos diferentes sistemas e
instalacoes que farao parte da CTR-Industrial cujo detalhamento sera

apresentado no respectivo projeto executivo.

3.7.1 Projeto do Sistema Viario Interno

O sistema viario interno desenvolver-se-a com rampas e raios de
curvatura adequados e em condicoes de trafego de forma a viabilizar a
comunicagao, a partir do portao de acesso, com todas as unidades que
fazem parte da CTR-Industrial, principalmente em época chuvosa (vide

desenho DES-08 - Locacdo Horizontal do Sistema Vidrio Interno).

Esse sistema ficara composto basicamente por dois tipos de vias. Uma
com 8 m de largura, denominada de Acesso principal (ja implantada), e
outra com 6m de largura, denominada de Acesso Secundario (Acessos 1,
2 e 3) que viabilizara a comunicacao, a partir do Acesso Principal, com

todas as unidades da CTR-Industrial.

O pavimento dessas vias sera composto por uma camada asfaltica

(concreto betuminoso usinado a quente - CBUQ) de 8 cm de espessura

@E) Limpalech
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sobrejacente a uma camada de solo+brita compactada de 30 cm de

espessura executada sobre leito regularizado e/ou reforcado.

Nota: Alternativamente podera ser utilizado outro tipo de
pavimento desde que ofereca as mesmas condicoes técnicas

ou superiores as do pavimento asfaltico.

Deverao possuir caimento transversal de 2% para escoamento das aguas

superficiais conforme mostrado na Figura 3.16.

7 1 PAVIMENTO

\‘\ CANALETA TRIANGULAR

Figura 3.16 - Secao tipica dos acessos

Os volumes geométricos estimados para a execucao dos acessos
internos, inclusive para a pavimentacao dos mesmos, sao mostrados no
Quadro 3.28.
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Quadro 3.28 - Volumes geométricos estimados da movimentacao
de terra e de pavimentacao dos acessos internos

Terraplenagem

Pavimentacao

Solo+brita
(m?)
Principal 1.273 1.580 2.130 568
Secundario 2.705 2.032 1.164 310
Total 4.056 3.612 3.294 878

Nota: Espessura CBUQ = 8 cm.

3.7.2 Projeto do Sistema de Drenagem de Aguas
Subsuperficiais

Tendo em vista que a base dos Aterros de Residuos Inertes ficara
praticamente assente nos talvegues dos vales fechados destinados a
essas unidades, onde o lencol freatico encontra-se a pouca
profundidade, foi prevista nesses locais, além do aterramento para
impermeabilizacao da base, a construcao de um sistema de drenagem
subsuperficial de forma a evitar o surgimento de subpressées que

possam colocar em risco a base desses aterros.

Tal sistema consiste basicamente numa rede coletora do fluxo d’agua
subsuperficial concebida nos moldes de trincheiras drenantes onde a
linha de drenos faz coincidéncia com o eixo longitudinal do talvegue,

conforme mostrado na Figura 3.17.
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REATERRQ COM
AREIA GROSSA

GEOTEXTIL OP-20

BRITA 4 QU RACHAO

1,00

TUBO DRENO KANANET
DIAMETRO 4"

0.80

BRITA 2

0,05

0,50

Figura 3.17 - Secao tipica do dreno subsuperficial

Nos inicios de todas as linhas de drenagem, devera ser prevista uma
bacia feita com brita 4 ou rachao de forma a direcionar o escoamento
das aguas ora existentes nas proximidades desses locais para dentro do

dreno, conforme mostrado na Figura 3.18.
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REATERRO COM
AREIA GROSSA

GEQTEXTIL OP-20

TUBO DRENG KANANET
DIAMETRO 4"

BRITA 4 OU RACHAQ

Figura 3.18 - Detalhe do inicio da drenagem
O dreno devera ser construido conforme as etapas a seguir:
= escavacao de valas com 0,50m de largura e 1m de profundidade;

= regularizacdao, nivelamento e compactacao do fundo da vala
(declividade longitudinal do fundo = 1%);

= envelopamento da vala com geotéxtil RT-10 da Bidim, ou similar,

prevendo as sobras necessarias ao envelopamento do preenchimento

Ci;:’) Limpalech
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assentamento de tubos dreno tipo kAnanet de 4” de DN ou de tubos

de concreto poroso de 400 mm de DN;

preenchimento da vala com brita n° 4 ou rachdo, até uma altura de

80 cm medidos a partir da base da vala;

fechamento das sobras do geotéxtil

(envelopamento das britas 2 e 4);
re-aterro e selamento com solo argiloso, numa espessura de 20 cm;

re-aterro da vala (onde necessario), com o material escavado, até

atingir a cota do terreno;

comunicacdo da saida da linha de drenos com caixa de

passagem/inspecao.

3.7.3 Projeto de Terraplenagem

da brita;

preenchimento da vala com brita 2 até uma altura de 10 cm (berco

da tubulacao);

Haja vista o partido adotado para o empreendimento, isto €, a obtencao
da totalidade do material de cobertura da propria area a ser destinada
a CTR-Industrial, toda a movimentacdo de terra prevista levou em

consideracao, além da uma correta construcao dos espacos destinados
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as diferentes unidades contempladas, o material de cobertura

necessario para as células industriais e para os aterros de inertes.

Sendo assim, os servicos de terraplenagem previstos tratam-se
basicamente de servicos de escavacao e aterramento em locais pré-
definidos para a implantacao do sistema viario interno (apresentado no
item 3.7.1) e das diferentes unidades que fazem parte da CTR-
Industrial (item 3.6 - Uso e Destinacdo da Area e Edificacdes) conforme

a seguir:

Setor 1: portao, portaria, controle de entrada e pesagem;

= Setor 2: administracao, laboratorios e galpdes para armazenamento

temporario de residuos;

= Setor 3: ETE para efluentes liquidos nao-oleosos e bacias para terra

diatomacea e borras de tintas;
= Setor 4: células para residuos industriais;

= Setor 5: bacias para agua oleosa e para residuos metalicos e nao-

metalicos oleosos;

= Setor 6: sistema separador de agua e oleo, encapsulamento e
biopilhas;

CEZ’) Limpalech
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= Setor 7: central de sucatas e entulho de obra;

= Setor 8: aterro de inertes | e bacia de acumulacao de efluentes

liquidos;

= Setor 9: aterro de inertes Il e bacia de acumulacao de efluentes

liquidos.

3.7.3.1 Estudo de Estabilidade

Visando definir as declividades dos taludes resultantes dos servicos de
terraplenagem e da disposicao de residuos, foram levados a cabo
estudos de estabilidade da configuracao final dos Aterros de Inertes

cuja memoria de calculo é apresentada no Anexo 3.5.

Com base nas informacdes geotécnicas apresentadas no item 3.5.2,
aliada a pesquisa bibliografica de correlacoes e experiéncia do pessoal
técnico envolvido com o presente trabalho, foram adotados para os
materiais que fazem parte da feicao analisada, os parametros de

resisténcia e peso especifico apresentados no Quadro 3-29.

Para poder levar em consideracao a influéncia da poro-pressao gerada

pelos liquidos infiltrados fez-se uso do parametro de poro-pressao ry.
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igual a 0,10, valor este que geralmente apresentam aterros de inertes

geotecnicamente estaveis na fase de fechamento.

Quadro 3-29 - Parametros de Resisténcia e Peso Especifico

Material Coesao Angulo de Atrito Peso Espe3cifio ‘
kPa) (graus) (kN/m~)
Residuos Solidos + Cobertura 10 20° 16
Solo Compactado 15 28° 19
Solo Natural 5 25° 18

Assim foi obtido, para a feicao final dos aterros de inertes mostradas
nos desenhos DES-13 a DES-15 (vide Caderno de Desenhos), os seguintes

fatores de seguranca ao escorregamento (F.S.):

Quadro 3.30 - Fatores de Seguranca ao Escorregamento (FS)

Aterro Fator de Seguranca (FS)

Aterro de Inertes | 1,486
Aterro de Inertes Il 1,463
Aterro de Inertes Il (Ampliacao) 1,554

Esses fatores podem ser considerados bastante adequados (dentro das
limitacées do método de analise - BISHOP -), partindo da premissa que o
grau de seguranca necessario ao empreendimento seja de médio a alto,
com fator de seguranca ao escorregamento de 1,40 a 1,50 (ou superior)
conforme NBR 11682 - Estabilidade de Taludes.

@E) Limpalech
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Nota: Considerando que os residuos inertes serao dispostos
no terreno (vales fechados) apos preparo do mesmo que
consiste basicamente na limpeza do terreno,
impermeabilizacao de base e construcao da bacia de
acumulacao, nao foi analisada a estabilidade dos taludes
naturais tendo em vista que atualmente eles encontram-se

geotecnicamente estaveis.

A partir da analise de estabilidade acima apresentada, foram definidos
os seguintes taludes minimos a serem observados durante a

implantacao/operacao dos aterros de inertes:

= taludes de corte em solo natural: ......ccoeviiiiiiiiiiiiiiinn., 1(v):1(h)
= taludes de aterro (SOl0): ..evvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieiaens 1(v):1,5(h)
» taludes do depdsito de residuos: ........ccccveeiiiiiiiininnnnn.. 1(v):2(h)

Adicionalmente, serao observadas as seguintes recomendacoes:

Na execucdo dos servicos de corte deverao ser observadas e seguidas as
recomendacdes indicadas na “ESPECIFICACAO DE SERVICO DNER-ES-T 03-
70 CORTES”.
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Na execucao dos servicos de aterro deverao ser observadas e seguidas as
recomendacdes indicadas na “ESPECIFICACAO DE SERVICO DNER-ES-T 05-
70 ATERROS”.

Na execucdo dos servicos de empréstimo deverdao ser observadas e
seguidas as recomendacdes indicadas na “ESPECIFICACAO DE SERVICO
DNER-ES-T 04-70 EMPRESTIMOS”.

3.7.3.2 Escavacao e Aterramento

As escavacOes serao realizadas dentro dos alinhamentos, greides e
dimensoes previstas para cada uma dessas unidades conforme mostrado
no desenho DES-12 do Caderno de Desenhos. Todas as escavacoes serao
precedidas das operacOes de limpeza, e/ou destocamento, e/ou
desmatamento conforme cronograma apresentado no Quadro 3.43 -
Cronograma de ImplantacGo da CTR-Industrial. Os materiais
aproveitaveis das escavacoes serdao usados na construcdo dos aterros
previstos e de outras obras permanentes ou temporarias, € nos servicos
de cobertura dos residuos, de acordo ao plano de terraplenagem e

operacao previsto para o empreendimento.

As bacias dos Aterros de Inertes, destinadas a acumulacao dos efluentes

gerados nesses aterros, deverao ser construidos nas medidas

CEZ’) Limpalech
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estabelecidas e em camadas de no maximo 0,20 m de espessura, muito
bem compactadas (>95% P.N.). Na face externa dos taludes formados,
além dos cuidados de desviar ao maximo as aguas das chuvas para que
estas nao possam causar erosdes no macico de terra, devera de
imediato, ser executado um revestimento vegetal adequado para

reduzir os efeitos das aguas das chuvas.

Nota: Cabe destacar que a porcao a montante dessas bacias
sera utilizada também como dique de disparo da disposicao

dos residuos inertes.

Os solos inconsolidados (solo mole organico, lama, etc.) presentes nas
areas mais baixas do terreno e/ou nas areas alagadicas tém baixissima
capacidade de suporte e, portanto poderao apresentar elevados
recalques se carregados, impossibilitando assim a execucao de qualquer
estrutura de solo (aterros, acessos, etc.) sobre os mesmos. Impoe-se,
portanto, a retirada destes materiais do local onde eles aparecem. O
material escavado, devido a suas caracteristicas mecanicas, nao sera

reutilizado para aterros, sendo transportado para “bota-fora”.

Os volumes estimados (geométricos) resultantes dos servicos de
escavacao e aterramento para a implantacdo de todas as unidades,
inclusive da impermeabilizacao de base dos Aterros de Inertes, estao

apresentados no Quadro 3.31.
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Quadro 3.31 - Volumes geométricos estimados dos servicos de terraplenagem

Terraplenagem (m’®)

Setor Cota (m)
Corte Aterro
1 28,50 1.150 370
2 35,00 18.000 2.100
2 (ampliagao) 35,00 2.700 780
3 40,50 50.592
4 51,00 129.000
4 (1* ampliacao) 48,00 60.990
4 (2* ampliacao) 48,00 14.582
5 52,00 48.445
6 44,00 50.754 1.400
7 40,00 46.110
8 24,00 a 40,00 3.520
9 24,00 a 44,00 840 3.950
9 (ampliagao) 32,00 a 48,00 790 3.750
Total 423.953 15.870

@E) Limpalech
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Nota: O material escavado excedente sera armazenado
temporariamente em bota-fora para posterior utilizacao na

cobertura dos residuos.

3.7.3.3 Balanceamento da Movimentacao de Terra

Conforme pode ser verificado no balanceamento da movimentacao de
terra necessario para a implantacao e posterior operacao da CTR-
Industrial para uma via Gtil de 20 anos mostrado no Quadro 3.32, toda
a terra sera obtida do proprio terreno destinado ao empreendimento,
sendo necessario prever os espacos nhecessarios para os bota-foras
provisorios. Cabe destacar que tal balanceamento sera verificado

posteriormente durante a elaboracao do respectivo Projeto Executivo.

3-78

Requerimento de Licenca Prévia - LP

EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Transecto

Solucbes Ambientais e Florestais

Quadro 3.32 - Balanceamento da Movimentacédo de Terra para uma Vida Util de 20 anos

Cﬂ') Limpalech
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Acessos|Sistema viario interno 2.705 Acessos Ampliacgo da plataforma 2032
Bota-fora Estocagem provisorio 673

PETarorma aa umdade administrativa, aboratorios, dos gapoes de

Setor 2 |armazenamento temporario, e reserva de area para experiéncias de 18.000 setor 2 Ampliagao da piataforma 2.100
novas tecnologias de tratamento Bota-fora Estocagem provisorio 15.900
Plataforma da Estacao de Tratamento de Efluentes Liquidos nao
Oleosos, das Bacias de Armazenamento Temporario (prévia a definicao

Setor 3 |de alternativas de tratamento e destinacao), de terra diatomacea 50.592 |Bota-fora Estocagem provisorio 50.592
(Bacia 4), de borras de tintas (Bacia 5), e de embalagens de produtos
quimicos e de tintas (Bacia 6)

Setor 3|Cavas das bacias deste setor acima citadas 4.430 [Bota-fora Estocagem provisorio 4.430
Plataforma das células industriais e das bacias de acumulagéo, para Aterro de Inertes | |Material de cobertura 13.528

Setor 4|posteior tratamento, dos efluentes liquidos provenientes dessas Aterro de Inertes Il |Material de cobertura 6.044
células 129.000 |Bota-fora Estocagem provisorio 109.428

Setor 4|Cavas das bacias deste setor acima citadas 20.247 (Setor 4 Material de cobertlura para as células industriais 1.947

Bota-fora Estocagem provisorio 18.300

Plataforma das bacias de armazenamento temporario de residuos Aterro de Inertes | |Impermeabilizacdo de Base 2.020

Setor 5 [liquidos e soldios contaminados com 6leo, e do tanque onde serao Aterro de Inertes | |Bacia de acumulagédo de efluentes liquidos 1.500
lavados e descontaminados os residuos solidos contaminados com oleo 48.445 |Bota-fora Estocagem provisorio 44.925

Setor 5|Cavas das bacias deste setor acima citadas 5.798 |Bota-fora Estocagem provisorio 5.798
Plataforma do Sistema Separador de Agua e Oleo (SAO), do Galpdo de Setor 6 Ampliacao da plataforma 1.400
armazenamento temporario do 6leo proveniente do SAO, das Bacias de Aterro de Inertes Il Inpérneabilizagéo~de Base . 2650

Setor 6 L . . Aterro de Inertes || |Bacia de acumulacao de efluentes liquidos 1.300
armazenamento temporario de borras oleosas (Bacia 2) e, do Sistema Setor 6 Producio de Complexo Argilo Mineral (CAM) 29.932
de encapsulamento para tratamento das borras oleosas 50.754 |Bota-fora Estocagem provis6rio 15.472

Setor 6 |Cavas das bacias deste setor acima citadas 2.057 |Bota-fora Estocagem provisorio 2.057

Setor 7 |Plataforma das Centrais de Sucatas e de Entutho 46.110 |Bota-fora Estocagem provisorio 46.110

TOTAL 375.433 375.433
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3.7.4 Projeto do Sistema de Drenagem de Aguas
Superficiais

De forma a evitar o ingresso das aguas de chuva na CTR-Industrial,
principalmente para o interior das suas unidades, sera imprescindivel a
implantacdo de um sistema de drenagem de aguas superficiais, vide
desenho DES-16 - Locacdo dos Dispositivos da Drenagem Superficial.
Este sistema a ser construido desde o inicio das obras devera ser

implantado também ao longo da operacao da Central.

Ficara composto de duas parcelas denominadas de drenagem provisoria

e drenagem definitiva.

O sistema de drenagem superficial provisério sera implantado em locais
onde o sistema de drenagem definitivo ainda nao estiver sendo
construido, preferencialmente em locais onde as obras de
terraplenagem ficarem expostas (de maneira proviséria) a acao da

intempérie, tais como plataformas, taludes e estradas de acesso.

O sistema de drenagem superficial definitivo sera implantado de forma
concomitante a conclusdo das unidades da CTR-Industrial, inclusive das

plataformas e dos acessos internos definitivos.

CEZ’) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

Nota: Para o plato das células (camadas) do Aterro de
Inertes dever-se-a adotar durante a sua operacao uma
declividade variando de 0,5 a 1%, e na cota final das

mesmas variando de 1 a 2%.

3.7.4.1 Dimensionamento do Sistema

O sistema de drenagem superficial foi dimensionado observando os
critérios técnicos estabelecidos pelas ciéncias da hidrologia e da
hidraulica citados a seguir, critérios estes que nortearam a definicao do

dimensionamento de todos os dispositivos que o compdem.
» Velocidades Maximas Admissiveis

Para canais em concreto foi admitida uma velocidade maxima
admissivel de 5m/s. Ja para canais revestidos com pedrisco de

2 m/s.
» Intensidade Critica de Precipitacao

Foi utilizada a expressao obtida pelos engenheiros Ulisses M. A. de
Alcantara e Aguinaldo Rocha Lima para chuvas com periodo de

duracao igual ou menor a 60 minutos.
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onde
i= intensidade da chuva em mm/min
i=99,154. %7/ (tc + 26)"" T=  periodo de retorno em anos
(periodo adotado = 5 anos)
t.= tempo de concentracao em minutos

» Tempo de Concentracao tc

O tempo de concentracao pode ser calculado com razoavel
precisao pela formula de George Ribeiro.

onde:

t. = tempo de concentracao em
minutos

L = desenvolvimento do talvegue

tc=16. L/ ((1,05 - 0,2. p). (100s)%%) o

p = relacao entre a area coberta de
vegetacao e a area total da bacia

s = declividade média do talvegue em
m/m

» Coeficiente de Escoamento Superficial
Foram adotados como premissas de projeto os seguintes valores:
« Solos naturais sem cobertura vegetal: ..................... C=0,2

« Solos compactados sem cobertura vegetal: ............... C=0,3

>

CEZ’) Limpalech
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« Areas gramadas:

Coeficiente de Manning (n)

Foram adotados como premissas de projeto os seguintes valores:

SO 0o ] [l (=1 ¥ n=0,013
« Concreto com obstrucao de pedras: .......ccceeveennenn. n = 0,020
« Revestimento de pedrisCo: ....cccvvviviviviiiiinninnnnnen. n = 0,026
TR £ ¥- Vel o - (o L n =0,035
Defluvio

O calculo das vazoes afluentes aos dispositivos do sistema de
drenagem superficial de aguas de chuva deu-se através do método
RACIONAL, aplicavel para areas de contribuicdo menores a 50 ha
ora, a saber:

onde:

= vazao
Q=CxixA = coeficiente de escoamento superficial
= area de contribuicao

i= intensidade de chuva critica
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» Numero de Froude F

O numero de Froude, denominado “F”, representa a influéncia da

forca gravitacional no escoamento (Tomaz, 2002). A formula geral
para determinar o nimero de Froude é:

F=V/(gxDy)>®

Quando F =1

Quando F < 1

onde:
V = velocidade média da secdo (m/s)
g= aceleracdo da gravidade = 9,8 m/s?

Dy, = profundidade média ou profundidade
hidraulica. Dh = A/B onde B = largura
superficial da agua (m) e A = area da
secdo (m?)

Nota:

tem-se o regime critico que deve ser

evitado;

tem-se o regime fluvial ou lento que deve

ser considerado no dimensionamento dos dispositivos (€

recomendado pela FHWA utilizar F < 0,80);

Quando F > 1

tem-se o regime torrencial ou rapido.

>

Q= (1/n) x RA¥3) x (i"?) x A

>
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Dimensionamento dos Dispositivos

O calculo do dimensionamento dos dispositivos do sistema de

drenagem, a excecao das escadas hidraulicas, deu-se através da
seguinte equacao de CHEZY.

onde:

Q= vazao

n=  coeficiente de rugosidade de Manning
Rh = raio hdraulico

i= declividade

A= area molhada

Dimensionamento das escadas hidraulicas

As escadas hidraulicas foram dimensionadas fazendo uso da

equagao a seguir:

Q=2,07 x L%’ x H"®

onde:

Q = vazao

L = largura da escada hidraulica

H = altura média das paredes laterais
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3.7.4.2 Tipos de Dispositivos e Revestimentos

A topografia local e as diversas plataformas criadas para a instalacao
das unidades da CTR-Industrial determinaram a locacdao, tanto
horizontal como vertical, dos diferentes dispositivos que fazem parte do
sistema de drenagem superficial conforme mostrado no desenho DES-17

- Detalhes dos Dispositivos da Drenagem Superficial.

Assim, o sistema provisério ficara composto basicamente de canaletas
retangulares escavadas “in situ”, e trapezoidais revestidas com brita

apiloada conforme mostrado na Figura 3.19 e na Figura 3.20.

Temreno Natural

Figura 3.19 - Canaleta Proviséria

Ci;:’) Limpalech
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//
Brita 3 Aplloada

b (m) B (m) h (m)
0,25 1,00 0,25
0,30 1,20 0,30
0,35 1,40 0,35

Figura 3.20 - Canaleta Trapezoidal
Ja o sistema definitivo ficara composto pelos seguintes dispositivos:

» canaletas triangulares escavadas e revestidas com concreto
(destinadas aos acessos internos), e cascalho, (destinadas as
bermas dos aterros de inertes), nas dimensées mostradas na
Figura 3.21.
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» descida em degraus em concreto armado de base “B” variando de
0,30 a 0,70m e altura “H” de 0,40 a 0,70 m, conforme mostrado

na Figura 3.23.

A AI
ACESSOS: CONCRETO

BERMAS: CASCALHO \

REVESTIMENTO

Figura 3.21 - Canaleta Triangular
ots L .
R
» canaletas meia-calha de concreto, a serem assentadas nos platos I wr
A
definitivos resultantes dos servicos de terraplenagem, conforme l
M,u VIGA DE ANCORAGEM
mostrado na Figura 3.22. ACADASDRGRAS —
Vista em elevacdo
[ A AR |
SdoCo do
~

Canaleta Pré-Moldada

1
0,15-

Argamassa p/ Assentamento em Solo o,(s-’
Traco 1:6 Espessura Média 3 cm Jo,ﬁ L B 4-1 0,15 L
Corte A-A
Figura 3.22 - Assentamento
Figura 3.23 - Escada Hidraulica

de canaleta meia-calha de concreto
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» sargentdes revestidos de concreto, de 1,00m de base por 25cm

de altura, conforme mostrado na Figura 3.24.

1,00

g | l/’

0,08

CONCRETO

Figura 3.24 - Sarjetao

» bueiros de concreto, inclusive a boca de lobo simples tubular de

concreto, conforme mostrado na Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada..25 e na Figura 3.26.

Figura 3.25 - Bueiro de Concreto
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Figura 3.26 - Boca de Lobo Simples Tubular de Concreto
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» descidas em manta gabiao (colchao Reno) conforme dimensoes mostradas na Figura 3.27.

Leira de Solo Compactado

Solo de Cobertura

Geomembrana de PVC : 2 N LiXo
1mm subjacente a Manta

geotéxtil OP-20

Colch&o Reno 2m x 3m|
Espessura = 17cm

a) Corte tipico

Muro de Ala em Gabido Caixa

Geomembrana de PYC Tmm
subjacente a Manta Geotéxtil OP-20

b) Travessia da berma - Vista em elevagdo

Figura 3.27 - Descida em gabido
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» dissipadores de energia em rachao rejuntado com argamassa de » caixas de passagem em alvenaria de concreto;

cimento nas dimensdes mostradas na Figura 3.28.
» protecao superficial dos taludes com grama e dos platos (alguns

trechos das suas bordas) com sansao-do-campo.

0.50,

3.7.4.3 Ponto de Lancamento e Corpo Receptor

As aguas coletadas pelo sistema de drenagem superficial serdao lancadas

no canal de drenagem natural existente a jusante da area. Por esse

. 0.50

canal serao conduzidas até o corrego Uba localizado a aproximadamente
1700 m da CTR-Industrial. A partir desse corrego, como ja indicado no

item 3.1.4, as aguas desembocarao na Vala dos Quarenta, e desta vala

no canal Jurumirim que desemboca no rio Macaé, a aproximadamente

5 km da foz do rio, a jusante das captacoes de agua do municipio.

3.7.5 Projeto do Sistema de Drenagem de
Percolado

Tendo em vista que basicamente serao gerados na CTR-Industrial trés

— - diferentes efluentes liquidos, um nas células destinadas ao rejeito dos
Enrocamento de pedra : ; ins ; : ; s
Marroada & Médio- 0.20 / residuos industriais perigosos, outro nos aterros de residuos industriais

Corte A-A inertes, e um terceiro do tanque de biolavagem/descontaminacao,

Figura 3.28 - Dissipador de energia

3-88

Requerimento de Licenca Prévia - LP
EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Transecto

Solucées Ambientais e Florestais

foram adotados para a drenagem desses efluentes os sistemas descritos

a seguir.

3.7.5.1 Drenagem do Percolado das Células

Industriais

Para a drenagem do percolado das células industriais deverao ser
previstos na base das mesmas dois tipos de drenos, um, na porcao
superior da base (colchao drenante), destinado a drenagem do
percolado para fora das células, e outro na porcao inferior da base, que
servira de testemunho de uma eventual falha da impermeabilicao de

base (infiltracao do percolado no subsolo).

A drenagem dos efluentes liquidos até as lagoas de acumulacao, a
serem implantadas a jusante das células industriais, conforme mostrado
no desenho DES-27, dar-se-a exclusivamente por gravidade e através de

tubulacao de PEAD ou similar de 200 mm de diametro.

De forma a garantir que a drenagem sera feita por gravidade, a
plataforma destinada as lagoas sera construida na cota 48 m, isto é, 3 m

abaixo da cota da plataforma das células.

Cabe destacar que serao tomados todos os cuidados e medidas possiveis

para evitar o ingresso das aguas de chuva para dentro da célula, dentre

CEZ' Limpalech
Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal
outras, uso de cobertura fixa ou movel e implantacao de canaleta e/ou

dique perimetral.

3.7.5.2 Drenagem do Percolado dos Aterros de

Inertes

A drenagem de percolado dos aterros de inertes sera implantado na
base dos mesmos no formato de “espinha de peixe” e nos moldes de
trinheiras drenantes, isto e, valas revestidas com manta geotéxtil e

preenchidas com brita 3 ou alternativamente com rachao.

No seio do dreno longitudinal sera prevista a inclusao de um tubo dreno
de PEAD de 200 mm de diametro tipo “Kananet” ou similar que sera
comunicado na sua saida, fazendo uso de um tubo cego, a uma caixa de

passagem e desta caixa até a lagoa de acumulacao.

. id
- "
L

o ) - '-:'.‘:‘f v . "" .
wusrmuqmummmnmH'"m"""‘,

'.‘-.“‘.-. W T 2 Pt » e

Figura 3.29 - Detalhe do Dreno Longitudinal
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No dreno longitudinal devera ser previsto um caimento minimo de 1%.
Ja nos drenos transversais o caimento minimo previsto devera ser igual

ou maior 0,5%.

3.7.5.3 Drenagem do Efluente do Tanque de

Biolavagem/Descontaminacao

A drenagem do efluente do tanque de biolavagem/descontaminacao até
o sistema separador de Agua e Oleo (SAO) dar-se-a exclusivamente por
gravidade e através de tubulacdo de PVC, tipo marrom, de 200 mm de

diametro.

Para garantir que a drenagem sera feita por gravidade, a plataforma
destinada ao SAO sera construida na cota 44 m, a 06 (seis) metros
abaixo da cota da plataforma onde sera implantado o tanque de

lavagem.

3.7.6 Projeto do Sistema de Tratamento e
Disposicao do Percolado

Para o tratamento das misturas de agua-oleo e dos efluentes gerados
nas células industriais estd sendo proposta a implantacao de duas

estacdes de tratamento em locais que permitam o encaminhamento

CEZ’ Limpalech
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desses efluentes exclusivamente por gravidade, conforme mostrado no
desenho DES-27.

Ja para os aterros de inertes esta sendo proposta a construcao de lagoas
para a acumulacao dos efluentes provenientes desses aterros sendo,
apos analise laboratorial, definido que tipo de tratamento e/ou destino

lhes serao dados.

3.7.6.1 Estimativa da Quantidade Produzida

= Efluente gerado nas Células e Aterros

Para a estimativa da quantidade de efluentes liquidos produzida nas
células e nos aterros foi utilizado o Método o Balanco Hidrico (vide

Anexo 3.6) conforme a seguir.

onde:

Q-= vazao média de percolado (l/s).
Q=PER.A/ t PER = percolado = 131,24 mm/ano;

A= area de contribuicao (m?);

t= 31.536.000 (s/ano).
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Area (m?)

Quadro 3-33 - Estimativa da Vazao Produzida

4.000

5.000

1.500

12.136

11.876

Q (I/s)

0,0166

0,0208

0,0062

0,0505

0,0494

* Mistura Agua-Oleo

Para estimativa da quantidade da mistura agua-oleo a ser tratada,
recebidos

foram

procedentes do municipio de Macaé e os resultantes da biolavagem/

descontaminacao dos residuos contaminados com éleo. Tal estimativa

esta apresentada no Quadro 3.34.

levados em consideracao os volumes a serem

CEZ') Limpalech
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Quadro 3.34 - Projecdo da Geracdo de Agua-Oleosa (m3) - Residuo Industrial - Classe

o A B C D E F G Total
N Ano Parcial |Acumulado| Parcial | Acumulado| Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado Parcial Acumulado | Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado | Parcial | Acumulado
2004 24.081 144 26 2.329 13.174 1.677 1.439
2005 25.959 155 28 2.510 14.201 1.807 1.552
2006 27.984 167 30 2.706 15.309 1.948 1.673
2007 30.166 180 32 2.917 16.503 2.100 1.803
2008 32.519 194 35 3.145 17.791 2.264 1.944
1 2009 35.056 35.056 210 210 38 38 3.390 3.390 19.178 19.178 2.441 2.441 2.095 2.095 62.407 62.407
2 2010 37.790 72.846 226 436 41 78 3.654 7.044 20.674 39.852 2.631 5.072 2.259 4.354 67.275 129.682
3 2011 40.738 113.584 244 679 44 122 3.940 10.984 22.287 62.139 2.836 7.908 2.435 6.789 72.522 202.205
4 2012 43.915 157.499 263 942 47 169 4.247 15.231 24.025 86.164 3.058 10.966 2.625 9.413 78.179 280.384
5 2013 47.341 204.840 283 1.225 51 220 4.578 19.809 25.899 112.063 3.296 14.262 2.829 12.243 84.277 364.661
6 2014 51.033 255.873 305 1.530 55 275 4.935 24.744 27.919 139.982 3.553 17.815 3.050 15.293 90.851 455.512
7 2015 55.014 310.887 329 1.859 59 335 5.320 30.064 30.097 170.079 3.830 21.645 3.288 18.581 97.937 553.449
8 2016 59.305 370.191 355 2.214 64 398 5.735 35.799 32.444 202.523 4.129 25.774 3.545 22.126 105.576 659.025
9 2017 63.931 434.122 382 2.596 69 467 6.182 41.981 34.975 237.498 4.451 30.225 3.821 25.947 113.811 772.836
10 2018 68.917 503.039 412 3.008 74 541 6.665 48.646 37.703 275.201 4.798 35.023 4.119 30.066 122.688 895.525
11 2019 74.293 577.332 444 3.452 80 621 7.184 55.830 40.644 315.845 5.173 40.196 4.440 34.506 132.258 | 1.027.783
12 2020 80.088 657.420 479 3.931 86 707 7.745 63.575 43.814 359.659 5.576 45.772 4.787 39.293 142.574 | 1.170.357
13 2021 86.335 743.754 516 4.448 93 800 8.349 71.924 47.232 406.891 6.011 51.783 5.160 44.453 153.695 | 1.324.053
14 2022 93.069 836.823 557 5.004 100 900 9.000 80.924 50.916 457.806 6.480 58.262 5.563 50.015 165.683 | 1.489.736
15 2023 100.328 937.151 600 5.604 108 1.008 9.702 90.626 54.887 512.693 6.985 65.247 5.996 56.012 178.607 | 1.668.343
16 2024 108.154 1.045.305 647 6.251 116 1.125 10.459 101.085 59.168 571.862 7.530 72.777 6.464 62.476 192.538 | 1.860.880
17 2025 116.590 1.161.894 697 6.948 125 1.250 11.275 112.360 63.783 635.645 8.117 80.895 6.968 69.444 207.556 | 2.068.436
18 2026 125.683 1.287.578 752 7.700 135 1.386 12.154 124.514 68.758 704.403 8.750 89.645 7.512 76.956 223.745 | 2.292.182
19 2027 135.487 1.423.064 810 8.510 146 1.531 13.102 137.616 74.122 778.525 9.433 99.078 8.098 85.054 241.197 | 2.533.379
20 2028 146.055 1.569.119 873 9.383 157 1.688 14.124 151.740 79.903 858.428 10.169 109.247 8.729 93.784 260.011 | 2.793.390
Notas: Levantamento realizado no ano de 2.004
Taxa de crescimento da industria do petréleo e gas 7,80% a.a.
Agua-oleosa do tratamento da borra oleosa (adotado) 15%
Agua-oleosa produzida na lavagem de residuos oleosos (ade 12,50 lt/kg = m*/ton
Legenda:

A Agua oleosa

Agua oleosa resultante do tratamento da borra oleosa

Agua oleosa da lavagem dos equipamentos de protecao individual usados/contaminados

Residuos oleosos da manutencao de equipamentos (agua oleosa)

Agua oleosa da lavagem dos residuos sélidos (reaproveitavel 50% do total) contaminados com graxas, 6leos, solventes e tintas
Agua oleosa da lavagem da sucata ferrosa contaminada com éleo

Agua oleosa da lavagem dos tambores (reaproveitavel 50% do total) contaminados com éleo

O mMmoONw
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3.7.6.2 Concepc¢ao dos Sistemas

Células e Aterros

A caréncia de dados qualitativos especificos sobre os efluentes
liquidos a serem gerados durante a operacao das células e aterros da
CTR-Industrial, ndo permite, no presente momento, um maior
detalhamento das estacdes de tratamento a serem projetadas para o

processamento dos respectivos lixiviados.

Sendo  assim, seria ainda prematura a opcao  por
tratamento biolégico, no caso de residuos predominantemente
biodegradaveis ou, tratamento fisico-quimico, para maiores

quantidades de residuos organicos recalcitantes.

Nesse contexto, acredita-se que o mais recomendavel seja conduzir
um estudo de tratabilidade, quando estejam definidos e valorados os
parametros necessarios, visando tornar os respectivos efluentes
compativeis com os limites estabelecidos pela legislacao ambiental

pertinente, nos ambitos federal, estadual e municipal.

Face ao exposto, foi prevista inicialmente, para a totalidade de cada
uma dessas unidades (células e aterros), a construcao de bacias de
acumulacdo para um tempo de detencao minimo de um ano de forma

a poder contar com o tempo habil necessario para a definicao,

CEZ’) Limpalech
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dimensionamento e construcao das respectivas estacdes de

tratamento.

» Mistura Agua-Oleo

Para o tratamento da mistura agua-oleo foi optada pela concepcéo
apresentada no Fluxograma de Processo 3.4 (item 3.10.4).
Basicamente, como pode ser verificado nesse esquema, o tratamento

devera ser realizado conforme as etapas a seguir:

» remocao de solidos grosseiros por gradeamento (nesta etapa

serao medidos a vazao e o pH);
» acumulacao em tanque para equalizacao;
» separo do 6leo em Sistema Separador de Agua e Oleo (SAO);
» 0 0Oleo bruto sera armazenado em tonéis;

» o0 lodo sedimentado sera encaminhado para a bacia de borra

oleosa;

» a agua bruta sera tratada fazendo uso de “Air Stripping” e Filtro

de Carvao Ativado.
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3.7.6.3 Dimensionamento das Bacias de Acumulac¢ao

Para o dimensionamento das bacias de acumulacao acima citadas foram
utilizados os volumes ja calculados no item 3.7.6.31. Dai, o
dimensionamento das bacias de acumulacdo resultou nos valores

apresentados no Quadro 3.35.

Quadro 3.35 - Dimensées das Bacias de Acumulagao

Células 1 | Células2 | Células3 | Aterrol | Aterroll A‘:‘;:lri;"cgo

B1 13,50 14,50 12,50 14,00 21,50 14,50
B2 | 23,00 25,00 12,50 36,50 21,50 36,50
b1 | 6,50 7,50 5,50 6,50 14,00 7,00
[Y) | 16,00 18,00 5,50 29,00 14,00 29,00
H | 3,50 3,50 3,50 2,50 2,50 2,50
h 3,00 3,00 3,00 2,00 2,00 2,00
Legenda:

B1 = Menor dimensao da base superior;
B2 = Maior dimensao da base superior;
b1 = Menor dimensao da base inferior;
b2 = Maior dimensao da base inferior;

H = Profundidade total;

h = Profundidade atil.
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Ja o dimensionamento do separador de agua e dleo resultou, em funcao
dos volumes gerados, na quantidade de separadores apresentados no
Quadro 3.36.

Quadro 3.36 - Quantidade de Separadores de Agua e Oleo

Anos Capacidade 30m®/h Capacidade 60 m’/h
1a2 2
a1 2 1
12a6 2 2
17 a 20 2 3

3.7.6.4 Destino Final do Efluente Tratado

Uma vez verificado que o efluente liquido tratado atende as
concentragdes limites fixadas pelo CONAMA n° 357/2005 e pela NT-202

do INEA, sera lancado no canal natural de drenagem préximo.

Cabe destacar que alternativamente o efluente liquido tratado podera

ser utilizado para:

* jrrigacdo do viveiro de mudas, do reflorestamento e de areas

ajardinadas, dentre outros;
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= umectacao das vias de acesso, das vias internas, dos patios, dentre » solo argiloso (ou solo+cimento) de protecao de 45 a 60cm de
outros, visando a reducao da emissao de poeira e material espessura;
particulado inalavel em suspensao ocasionada pela propria operacao
da CTR-Industrial ou ressuspensos pelos pneus dos veiculos que > manta geotextil RT-10 da Bidim ou similar;
circularao dentro do empreendimento. » areia ou brita 1 de 15 a 30cm de espessura (coleta do percolado);
3.7.7 Projeto da Impermeabilizacio Inferior e > geomembrana de PEAD de Zmm de espessura;

SuPenor » areia (dreno testemunho) de 15 a 30 cm de espessura (coleta do

. . . el s - . ercolado);
Considerando que o tipo de impermeabilizacao a ser utilizado sera P )

funcao das caracteristicas dos residuos dispostos, € descrita a seguir a » geomembrana de PEAD de 1mm de espessura;
concepcao adotada para as impermeabilizacdes inferior e superior das
células industrias, dos aterros de inertes e das bacias. » argila devidamente compactada (G.C. > 95% P.N.) de 0,60 a

1,20 m de espessura.

3.7.7.1 Células Industriais
* Impermeabilizacao Inferior

A base e taludes das células industriais sera impermeabilizada fazendo
uso de duplo liner composto, de cima para baixo, pelos seguintes

materiais:

3-95

Requerimento de Licenca Prévia - LP
EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Transecto

Solucbes Ambientais e Florestais

RESIDUOS SOLIDOS

SOLO DE
PROTEGAO ™

GEOTEXTIL AREIA OU BRITA

/GEOMEMBRANA

AREIA
/GEOMEMBRANA

SOLO
COMPACTADO

"\

Figura 3.30 - Esquema da Impermeabilizacao Inferior das Bacias Industriais
» Impermeabilizacao Superior

Uma vez esgotada a capacidade de armazenamento das células
industriais a porcao superior das mesmas sera impermeabilizada, de

cima para baixo, da seguinte forma:
» camada vegetal de 60cm de espessura;
» manta geotéxtil RT-10 da Bidim ou similar;

» areia ou brita 1 de 20 a 30 cm de espessura;

Cﬂ') Limpalech
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» geomembrana de PEAD de 1 mm de espessura;

» recobrimento operacional de 40 a 60 cm de espessura.

.CAMADA VEGETAL

GEOTEXTIL
_— AREIA OU BRITA

RECOBRIMENTO

GEOMEMBRANA OPERACIONAL

—RESIDUOS SOLIDOS

Figura 3.31 - Esquema da Impermeabilizacdo Superior das Bacias Industriais

3.7.7.2 Aterros de Inertes

* Impermeabilizacao Inferior

A base dos aterros de inertes sera impermeabilizada com uma camada
de solo com matriz argilosa, muito bem compactada (G.C. > 95% P.N.) e
de 1,50m de espessura. Tal camada devera ficar assente sobre leito

regularizado, e se necessario reforcado, prevendo-se o caimento
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minimo de 1% longitudinal e 0,5% transversal necessario ao escoamento

dos liquidos percolados.
» Impermeabilizacao Superior

A impermeabilizacao superior dos aterros inertes, feita com solo
argiloso, dar-se-a através de trés operacoes distintas denominadas de

cobertura diaria, cobertura final da camada e cobertura final do aterro.

A cobertura diaria, executada com uma espessura aproximada de 10 cm
conforme o avanco da frente de descarga de residuos - principalmente
no final do expediente -, tem por objetivo, além de promover uma
melhor apresentacao visual do aterro, minimizar os riscos de
transmissao de vetores, a ocorréncia de pontos de fogo, a geracao de

odores e o transporte de lixo leve pela acao do vento.

A cobertura final da camada executada com uma espessura aproximada
de 40 cm, principalmente nos taludes formados, tem como funcao o
fechamento gradual do aterro feito através do revestimento vegetal
desses taludes com o plantio de espécies gramineas. Tal plantio dar-se-
a apos preparo do solo de cobertura, isto €, apds adubacao, correcao da

sua acidez, etc.
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A cobertura final do aterro executada, principalmente no plato
formado, com uma camada de solo organico de 60 cm de espessura
sobrejacente a uma de solo argiloso de 40 cm de espessura, onde sera
feito o plantio de gramineas entre outras, tem como objetivos, dentre
outros, a impermeabilizacao superior do macico, promover uma melhor
apresentacao do aterro e viabilizar a sua insercao no plano de

revegetacao proposto.

3.7.7.3 Bacias

Considerando que praticamente todas as bacias propostas serao
utilizadas para o armazenamento temporario de residuos, visando o
tratamento e reaproveitamento dos mesmos, somente sera feita a
impermeabilizacao inferior das mesmas, isto é, da sua base e dos seus

taludes.

Sendo assim, a impermeabilizacao da base e dos taludes das bacias

ficara composta, de cima para baixo, pelas seguintes camadas:

= solo-cimento ou alternativamente concreto armado de 10cm de

espessura;

= geomembrana de PEAD de 1Tmm de espessura;
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= solo argiloso, muito bem compactado (G.C. > 95% P.N.), de 100 cm

de espessura na base e 50cm nos taludes;

" e uma camada de brita, a ser implantada somente na base da bacia,
que sera utilizada para a deteccao de uma eventual infiltracao do

percolado pela base da bacia.

Nota: A porcao superior das bacias sera protegida das aguas

de chuva fazendo uso de uma cobertura plastica movel.

3.7.8 Projeto do Sistema de Coleta e Remog¢ao
dos Gases Gerados

Nao esta sendo previsto para a CTR-Industrial nenhum sistema de
drenagem de gases haja vista que da totalidade de residuos que serao
aterrados, uma parte corresponde ao rejeito dos residuos industriais
perigosos que serao, prévio ao seu aterramento, devidamente
acondicionados (encapsulados), e a outra parte corresponde aos
residuos industriais inertes. Portanto, € de se esperar que nao exista

geracao de gases em nenhuma dessas unidades.

Nota: Nao sera instalado na CTR-Industrial nenhum tipo de

incinerador ou equipamento similar que possa emitir gases.

CEZ’) Limpalech
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3.7.9 Projeto do Isolamento, Protecao e
Sinalizacdo da Area de Implantacdo

3.7.9.1 Isolamento

Embora a propria conformacao do terreno oferece as condicoes
necessarias de isolamento para a CTR-Industrial, esta sendo prevista
para a area do empreendimento, e cada uma de suas unidades, a

instalacao de cercas nos seguintes moldes:

= jsolamento do empreendimento como um todo: cerca de arame
farpado com portao de acesso (ja foi implantado como parte do

fechamento da area do Novo Aterro Sanitario);

» jsolamento das unidades de armazenamento temporario de residuos

perigosos: cerca de alambrado com portao de acesso;

= jsolamento das unidades de tratamento de residuos: cerca de arame

liso com portao de acesso.
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3.7.9.2 Protecao

Protecdo Acustica

= A protecao acUstica sera prevista através da criacao de barreiras
vegetais nos locais de maior incidéncia de ruidos, dentre esses, os

aterros de inertes e as células industriais.
* Protecao contra o levantamento de Poeira

As vias de acesso, as vias internas, e demais dependéncias onde seja
evidenciado o levantamento de poeira, serao umectadas fazendo uso de
sistema aspersor visando a reducao da emissao de poeira e material
particulado inalavel em suspensdao ocasionada pela prépria
implantacao/operacao da CTR-Industrial ou ressuspensos pelos pneus
dos veiculos que circularao dentro das dependéncias do

empreendimento.

A agua a ser utilizada no processo de aspersao sera, preferencialmente,
aquela resultante do processo de tratamento das misturas agua-oleo,
visando o re-uso da mesma. Alternativamente sera utilizada agua

trazida em caminhao-pipa.
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* Protecao Superficial dos Taludes

A protecao superficial de areas expostas a acao da intempérie, tais
como taludes de cortes, aterros e de encostas naturais desprovidas de
vegetacao, sera feita basicamente através do plantio de grama que
proporcionara a resisténcia necessaria a erosao superficial e corroborara

na preservacao das caracteristicas da vegetacao local.

Cabe destacar que podem ocorrer mecanismos que podem induzir a
morte da espécie vegetal plantada o que € extremamente perigoso para
a estabilidade dos taludes. Dentre esses mecanismos podem ser citados,
a proximidade das raizes com o residuo, uma baixa taxa de nutrientes,
pouca capacidade de retencao d’agua (pouca umidade) e temperatura

do solo muito alta.

Para evitar a ocorréncia de tais mecanismos se estabelecera uma rotina
de inspecao da cobertura vegetal, principalmente dos taludes, que
envolve a inspecao de todas essas areas pelo menos uma vez por més, a

procura de espécies vegetais mortas.

Nesta inspecdo procurar-se-a avaliar as condicdes que apresenta a

vegetacao plantada, respondendo a perguntas do tipo:
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» existe vegetacao em todo o talude?

» ela se apresenta saudavel?

» notam-se areas com indicios de mortandade?

» existe um padrao no estabelecimento das areas problematicas?
» existe odor de gas nas proximidades das plantas mortas?

A resposta adequada a essas perguntas permitira definir que areas
encontram-se com problemas e nelas executar um programa de re-

vegetacao verificando-se os seguintes aspectos:

= se a causa das mortes for recalques, eles serao corrigidos (através de

re-aterros) com posterior re-vegetacao do local;

= se a causa for a proximidade das raizes com o residuo, sera
providenciado um espessamento da camada final de cobertura,

distanciando assim as raizes dos residuos;

= se a causa for uma baixa taxa de nutrientes, sera providenciada a

adicao de nutrientes ao solo;

= se a causa for a pouca capacidade de retencdo d’agua (pouca

umidade), sera providenciada uma diminuicdo da compactacao do

@E) Limpalech
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solo, permitindo assim um aumento no indice de vazios do solo,
aumentando portanto a sua capacidade de aeracao e de retencao

d’agua;

" se a causa for uma eventual presenca de gases, sera providenciada a
implantacdo de uma camada de solo melhor compactado e a

instalacao de pocos para drenagem do gas nas proximidades do local.

A partir das conformacgdes finais previstas para os Aterros de Inertes
foram estimados as seguintes quantidades de grama que serao

necessarias para a protecao superficial dos taludes.

Quadro 3.37 - Estimativa da Quantidade de Grama
para a Protecdo Superficial dos taludes dos Aterros de Inertes

Aterro de Inertes I

Aterro de Inertes | Aterro de Inertes Il (Ampliacio)
Cotas (m) Qua(nnt]iZc;ade Cotas (m) Qua(nr::]izc)lade Cotas (m) Qua(nr;izc)lade
24 - 28 497 24 -28 278 32-36 178
28 - 32 743 28 - 32 547 36 - 40 386
32-36 935 32-36 868 40 - 44 571
36 - 40 1.091 36 - 40 1.263 44 - 48 818
40 - 44 3.844
Total 3.266 Total 6.800 Total 1.953

3-100

Requerimento de Licenca Prévia - LP
EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Transecto

Solucées Ambientais e Florestais

3.7.9.3 Sinalizacao

Basicamente, a sinalizacdo da area de implantacdo da CTR-Industrial

dar-se-a nos seguintes locais citados a seguir.
= Proximo ao Portao de Acesso (identificacao do empreendimento)

Serdo colocadas placas nas proximidades do portao de acesso a CTR-
Industrial, nos moldes definidos pela Prefeitura Municipal de Macaé,
contendo informacgdes sobre a(s) atividade(s) desenvolvida(s) nesse
empreendimento assim como das licencas necessarias para o

desenvolvimento da(s) mesmaf(s).
= Vias Internas

As vias internas serao sinalizadas tanto vertical como horizontalmente
com indicacdes dos limites de velocidade, ondulacoes, pistas estreitas,

aclive e declive, e paradas obrigatorias e preferenciais, dentre outras.

Onde necessario serdao instalados redutores de velocidade,
principalmente, nos locais onde esta prevista a implantacdao de faixas

de pedestres.
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= Diferentes Unidades que Fazem Parte da Central

Todas as unidades serado identificadas através da instalacao de placas
informativas onde, além da informacao da atividade desenvolvida, sera
indicado qual o equipamento de protecao individual (EPI) que deve ser
utilizado na unidade tanto pelos funcionarios da CRT-Industrial como

pelas pessoas autorizadas a visitacao do empreendimento.

Nota: Adicionalmente as placas acima citadas, sera
instalada uma outra onde sera informado o nimero de dias

trabalhados sem a ocorréncia de acidentes.

3.7.10 Projeto das Edificacdes

Segue a continuacdo uma breve descricao das caracteristicas
arquitetonicas e das especificacoes técnicas a serem observadas para a
construcdo das edificacdes da CTR-Industrial, de forma a simplificar os

métodos construtivos sem perder a funcionalidade das mesmas.

3.7.10.1 Concepcao Arquitetdnica

A seguir, apresenta-se a concepcao arquitetonica adotada para os

prédios e demais unidades a serem implantadas no Setor 1 e no Setor 2,
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conforme citado nos item 3.6.2.1 e 3.6.2.2, respectivamente (vide

desenho DES-05 no Caderno de Desenhos).

= Setor 1

>

Prédio de Controle da CTR-Industrial (desenho DES-20), com
superficie construida de 44,17m?, compode-se de: sala de
identificacao expedita dos residuos (8,55m?), sala do controlador

da entrada dos residuos (8,55m2) e um sanitario (1,87m?).

Prédio de Controle do Aterro Sanitario (ja construido) - (desenho
DES-19), com superficie construida de 84,70 m%, compde-se de:
sala da geréncia (7,80 m?), sala do encarregado e subencarregado
(6,10 m?), copa-cozinha (6,40 m?), sanitario masculino (3,45 m?),
vestiario/banheiro masculino destinado ao pessoal operacional

(13,70 m?%), e um almoxarifado/depésito (10,35 m?).

Prédio da balanca (ja construido) (desenho DES-18), destinado ao
controle da pesagem dos veiculos, possui uma superficie
construida de 23,21 m% Os controles necessarios a pesagem
eletronica foram alojados em uma sala de 3,76 m”. Foi dotado de

sanitario masculino (1,84 m?).
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Balanca do tipo Rodoviaria Eletronica (ja implantada) de
capacidade nominal de 60t (desenho DES-25), instalada em
estrutura de concreto armado, seguida de rampas de acesso e

protegida lateralmente por guarda-rodas.

Castelo construido em estrutura de concreto armado (ja
construido), destinado a instalacao de uma caixa de agua de fibra

de vidro de 5000 litros (reservatorio elevado).

Dique (desenho DES-24) com area construia de 109,20 m?, a ser

destinado a lavagem e lubrificacao de veiculos.

Setor 2

>

Unidade administrativa-laboratorio (desenho DES-22) com
superficie construida de 383,68 m?, compde-se de: sala da
geréncia (12,00 m%), sala de educacido ambiental e capacitacao
(13,20 m?), (10,05 m?),

operacional (9,15 m?), recepcdao (8,20 m?), copa (5,25 m?),

sala de reunides sala do apdio
refeitério/cozinha (20,79 m?), almoxarifado (10,08m?), sanitario
(6,00 m?), (6,60 m?),

vestiario/sanitario (14,85 m?), sala do técnico laboratorista

feminino sanitario masculino

(7,80 m?), laboratorio (71,15 m?), sala de estocagem de amostras

(24,75 m?), sala dos armarios dos EPI (1,50 m?), area do chuveiro
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de emergéncia (1,70 m?), banheiro feminino (3,07 m?) e banheiro

masculino (4,78 m?).

» Prédio da oficina (desenho DES-23) com superficie construida de
121,80 m?, compde-se de: almoxarifado (8,28 m?), area de
trabalho (82,96 m?) e sanitario (1,48 m?).

» Castelo construido em estrutura de concreto armado, destinado a
instalacdao de duas caixas de agua de fibra de vidro e de

5000 litros cada uma (reservatorios elevados).

3.7.10.2 Projetos Estrutural, dos Acabamentos e da

Cobertura
= Fundacoes e Estrutura

A fundacao sera feita em alvenaria de pedra argamassada ou concreto

ciclopico executada sobre lastro de concreto de 5 cm de espessura.

As paredes serao construidas em alvenaria armada utilizando blocos de

concreto (10 x 20 x 40 cm), assentados com argamassa no traco 1:2:8.
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= Revestimento superficial e acabamentos

O piso, segundo a destinacao do ambiente, podera ser ceramico ou de

concreto simples com acabamento desempenado.

Todas as alvenarias serao revestidas com chapisco e emboco de
argamassa de cimento e areia. O acabamento sera feito com pintura
latex, a excecao dos sanitarios que serao revestidos com tinta acrilica e

azulejo.

0 teto de todas as edificacoes, a excecao dos galpoes e dos prédios que
nao possuam fechamento lateral, recebera forro de tabuas de pinho
macho-fémea ou alternativamente de PVC. As portas serao de madeira,

pintadas com esmalte sintético.

As esquadrias serdao de ferro pintado com esmalte sintético na cor
preta, ou alternativamente de aluminio, e serao dotadas de vidros

incolores.
= Cobertura

Todos os prédios possuirdao cobertura em telha colonial apoiadas em
estrutura de madeira, a excecao dos galpdes onde serao utilizadas
telhas de fibro-cimento, ou similar, apoiadas em estrutura metalica ou

de concreto pré-moldado.
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3.7.10.3 Projeto das Instalacées Hidrosanitarias

= |nstalacao hidraulica

O suprimento de agua para abastecimento das edificacoes sera feito por

gravidade a partir dos reservatoérios elevados.

Nota: Inicialmente a alimentacao desses reservatorios sera
feita através de carro-pipa até a obtencao da outorga

respectiva para a exploracao de agua subterranea.

A saida do reservatdrio possuira registro de gaveta e unidao para se

efetuar manutencao quando necessario.

Toda rede de agua sera executada em tubo de PVC soldavel. Serao
utilizadas conexoes apropriadas de fabricacao Tigre, Fortilit, ou similar,
nao se permitindo a utilizacao de esquentes nas tubulacdes sob

quaisquer pretextos.

A distribuicao de agua fria dar-se-a pelo interior das alvenarias dos

diversos ambientes que facam utilizacao da agua.

Em todos os ambientes o comando geral da rede sera executado por
meio de registros de gaveta com acabamento, localizado no ponto

inicial do ramal de modo a possibilitar o isolamento do compartimento,
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quando houver manutencao do sistema, permitindo sua execucao sem o

fechamento da agua de toda a edificacao.
» Esgotamento sanitario

O sistema de esgoto sanitario recebera os despejos provenientes dos
equipamentos sanitarios e conduzira através de rede utilizando-se de
tubulacoes e caixas de passagens para o destino final, constituido de

fossa séptica, filtro e sumidouro, ou alternativamente de biodigestores.

As tubulacoes e conexdes do sistema de esgoto sanitario serdao em PVC

para esgoto, ponta e bolso de fabricacao Tigre, Fortilit, ou similar.

As conexdes do sistema de esgoto deverao ser encaixadas utilizando-se
anéis apropriados e com ajuda de lubrificantes indicados pelo

fabricante dos materiais adquiridos.

As bacias sanitarias deverao ser auto-sifonadas, assim como os demais
equipamentos sanitarios, tais como: lavatoérios, ralos e mictorios. As

pias deverao ser sifonadas através de utilizacao de sifoes apropriados.

As caixas de inspecao serao em alvenaria de tijolo macico revestidas
internamente com argamassa de cimento e areia no traco 1:4 tendo o
fundo executado em meia-calha de modo a nao permitir a formacao de

deposito.
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A caixa de gordura devera ser executada obedecendo aos mesmos

critérios acima, possuindo septos para separacao de gordura.

As aguas residuarias provenientes do dique de lavagem e da oficina
antes de serem lancadas no terreno ou encaminhadas para a estacao de
tratamento de efluentes liquidos (ETE) serdao conduzidas para um

sistema composto de caixas d’areia e separadores de agua e oleo.

3.7.10.4 Projetos das Instalacdes Elétricas, de

Telefonia e de lluminacao
= |nstalacao Elétrica dos Prédios

A alimentacao de energia elétrica dos prédios da CTR-Industrial dar-se-
a, a partir dos quadros de distribuicao, protecao e manobra
denominados de Quadros de Forca e Luz (QFLs), através dos circuitos de

iluminacao e forca.

Os circuitos de iluminacao e forca deverdao ser divididos e
distribuidos com o objetivo de atender as caracteristicas
operacionais dos locais, bem como minimizar a queda de tensao dos
circuitos. Todos os circuitos serao comandados (distribuicao,

protecao e manobra) através do quadro (QFL).
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Tais circuitos de iluminacdo e forca serao protegidos e manobrados
através de disjuntores termomagnéticos, que terao a funcao de
proteger os circuitos, em geral, contra sobrecargas e curtos-
circuitos, evitando assim, danificacées nos aparelhos e equipamentos

elétricos.

Os circuitos de forca para os equipamentos especiais (motores,
compressores, etc.), serao protegidos e manobrados com chaves
magnéticas com partida direta ou tensao reduzida, determinadas de

acordo com a poténcia e finalidade dos mesmos.

Cada quadro de distribuicao (QFL) tera um disjuntor geral que protegera
o alimentador e facilitara a manutencao dos circuitos parciais,

diminuindo assim, o risco com acidentes.
» |Instalacao Telefonica dos Prédios

O ponto de entrada telefénico que interliga o ramal aéreo do
consumidor a rede da concessionaria telefonica, sera, também, o

local onde esta previsto a entrada de energia elétrica.

A distribuicao telefonica iniciar-se-4 a partir da caixa de
distribuicdo, de onde partirdao os diversos cabos secundarios em

tubulacdes de PVC, para interligarem aos pontos telefonicos
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instalados nos prédios da CTR-Industrial de acordo com o padrao da

concessionaria telefonica.
Sistema Elétrico Externo

A energia elétrica para a CTR-Industrial devera ser fornecida pela
concessionaria local AMPLA, que suprira a central com tensao de
distribuicao secundaria em 220/127V, freqiiéncia de 60Hz, se
responsabilizando pelo abaixamento da tensao existente proximo ao

local.

Todo o conjunto elétrico, que consiste basicamente de
transformador, postes de concreto, chave corta-circuito fusivel,
para-raios de linha, aterramento e ramal aéreo para interligacdes na
rede aérea existente, devera ser dimensionado e fornecido pela
concessionaria local AMPLA. Com a finalidade de reduzir os custos
com a distribuicao do sistema elétrico e evitar ao maximo o percurso
subterraneo em travessia de veiculos em geral, sera utilizado um
sistema misto de distribuicao para alimentacao dos Quadros de Forca

e Luz (QFLs) dos prédios da central, conforme a seguir:

Rede Aérea: rede de distribuicao aérea trifasica com neutro, em

cabos de aluminio nu tipo ASC, sustentadas por armacgoes
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secundarias com isoladoras de roldana, fixadas aos postes de

concreto.

Ramal Subterraneo: derivando dos postes de concreto até os QFLs
nos prédios, serao instalados alimentadores, que interligarao os QFLs
a rede aérea de baixa tensao (B.T.), prevendo a protecao mecanica
dos alimentadores, para o trecho vertical até a caixa do poste com
tubulacao de ferro galvanizado e para o trecho subterraneo com
tubulacao de PVC rigido, considerando para as descontinuidades e
mudancas de direcao, caixas de passagem de alvenaria com tampa

de concreto.

= Sistema de Iluminacao Externa

A iluminacdo externa sera executada com lampadas a vapor de
sodio, com poténcia nominal de 150W, instaladas em luminarias de
aluminio, suportadas por bracos de iluminacdao galvanizados ou
similares. Como acessorios necessarios ao perfeito funcionamento
dessas lampadas, esta previsto para cada luminaria, um reator e um
ignitor, com caracteristicas compativeis com a lampada e o sistema

supridor de energia elétrica.

Para o acionamento das luminarias esta prevista a instalacdo de

relés fotoelétricos para comando individualizado por luminaria. Esses
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relés serdo instalados em bases especificas, em série com o sistema

elétrico e a lampada.

3.7.10.5 Projeto Paisagistico

A seguir apresentam-se as etapas a serem seguidas para a implantacao
do projeto paisagistico da CTR-Industrial (desenho DES-02 - Tratamento

Paisagistico).
= Objetivos e Justificativas

O projeto paisagistico, a ser inicializado desde a fase de implantacao do
empreendimento, visa, através do plantio de espécies nativas locais, a
recomposicao vegetal do terreno e o tratamento paisagistico da central,

notadamente, das areas situadas no entorno das suas edificacoes.

O enriquecimento de espécies nativas vegetais sera implantado em
diferentes areas com vistas a criacao de cinturdes verdes e de
corredores ecoldgicos entre alguns dos fragmentos da Mata Atlantica
existentes no local. Cabe destacar que tais areas poderao exercer a
funcao de barreira fisica a propagacao dos ventos, estabelecendo, por

extensdo, protecao acUstica.
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= Procedimentos

Nos locais onde ndo haja interferéncia direta das obras para
implementacao da estrutura da CTR-Industrial, as operacdes de plantio
das areas a serem reflorestadas, inclusive do cinturdao verde, poderao
ter inicio junto as obras de implantacdo do empreendimento. Nos
demais locais, o projeto tera inicio tao logo estas obras estejam

finalizadas.

A etapa de implantacao do cinturdao verde devera ser realizada em
tempo pré-estabelecido e a manutencao devera estender-se até a fase

em que a espécie atinja a altura desejavel de uma cerca-viva.

A implantacao das areas a serem reflorestadas dar-se-a inicio nos

primeiros cinco anos da fase de operacao.
= Abrangéncia

O tratamento paisagistico abrangera praticamente todas as areas livres
do empreendimento, incluindo a propria area da CTR-Industrial, as

areas administrativas, as vias de acesso, de circulacdo e passeios.
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= Metodologia

Para a implantacao do cinturao verde, sera adotado como metodologia,
o plantio de espécie vegetal de rapido crescimento. Ja nas areas de
reflorestamento sera adotado o restabelecimento de cobertura vegetal
arbdrea nativa, com o emprego de modelo sucessional e utilizacdo de
proporcoes adequadas entre os grupos ecologicos das espécies
pioneiras, secundarias e climax. Seguirda a premissa de um
reflorestamento heterogéneo, com espacamento propicio de modo a

garantir um rapido recobrimento do solo.

As areas de circulacao interna e os locais proximos as edificacoes serao
beneficiados com tratamento paisagistico através da utilizacao de

espécies herbaceas, arbustivas e arboreas.

3.8 IMPLANTAGAO DA CTR-INDUSTRIAL

Face as condicionantes da geracao diferenciada dos residuos industriais,
tanto qualitativa como quantitativa, se imp0s uma instalacdo e uma
conseqliente operacao da CTR-Industrial de Macaé em etapas, sendo
que as mesmas muitas vezes poderao chegar a ser concomitantes, com o

objetivo de nao permitir a paralisacao das atividades das unidades
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contempladas. Tais etapas consistirdao basicamente na implantacao do

empreendimento e posteriores expansdes ao longo do tempo.

3.8.1 Etapa de Implantacao

Na etapa de implantacao pretende-se viabilizar a implantacao de toda a
infraestrutura basica da CTR-Industrial, dando condicées de operacao

funcional e adequada a todas as unidades, conforme a seguir:

= colocacao de placas informativas do empreendimento e da sua

implantacao;

= construcdao dos acessos internos (inclusive sinalizacao), cercas,

aceiros e portoes;

= construcao das instalacoes fixas, isto €, execucao de todas as
edificacoes (portaria, balanca, escritdérios, administracao, oficinas,
laboratoérios, etc.), dotadas de todas as instalacoes hidro-sanitarias,

elétricas e telefonicas;

» instalacdo da rede de abastecimento de agua (com caixa d’agua
elevada), de abastecimento de energia elétrica e telefonica, bem

como do sistema de coleta e tratamento de esgotos sanitarios;
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= execucdo da terraplenagem de conformacao (cortes e aterros) com a
execucao de todos os patios e platos;

= implantacao do sistema de drenagem superficial;

= execucdao em cava das bacias e células industriais, devidamente
impermeabilizadas e dotadas de todos os sistemas necessarios a

operacao dessas unidades;

= preparo do terreno destinado a instalacao dos aterros de inertes
(execucao da bacia, do dique, da impermeabilizacao de base e, da

drenagem de fundo);
= construcao dos galpdes;

= execucao do sistema de drenagem de percolado e da estacao de

tratamentos de efluentes liquidos nao-oleosos;

= construcao do sistema separador de agua e 6leo (SAO), dos sistemas

de encapsulamento e biopilha;

= implantacao das placas de identificacdo das diferentes unidades

assim como do EPI a ser utilizado;

= implantacao da barreira vegetal.
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Nota: Cabe destacar que, embora para todas instalacées
destinadas ao recebimento/tratamento dos residuos sera
construida uma Unica unidade nesta primeira etapa, a vida
Gtil das mesmas € variavel (minimo um ano) conforme pode

ser observado no Quadro 3.38.

3.8.2 Etapa de Expansao

A etapa denominada de expansao, como ja citado anteriormente, sera
executa ao longo do tempo. Nesta etapa sera ampliado basicamente o
numero das bacias e das células industriais, e a area ocupada pelos
galpoes (modulares em 5 m). Para tal, serdao preparados os platos e
patios demandados pela ampliacao citada dotados de todos os sistemas
necessarios, tais como, drenagem superficial, revestimento vegetal

(gramado de taludes) e ampliacao das vias de circulacao internas.

Nesta etapa sera feito o reflorestamento proposto visando a criacdo de
corredores ecologicos entre os fragmentos da Mata Atlantica existentes
dentro da area do empreendimento e a implantacao de trilhas
ecoldgicas destinadas ao monitoramento e visitacdo destas areas
(desenho DES-26).
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Na formacdo de bosques e matas dar-se-a preferéncia ao plantio de
esséncias nativas locais. Os bosques deverao ser o mais heterogéneos
possiveis para evitar a vulnerabilidade das espécies ao ataque de pragas
e doencas, bem como as espécies selecionadas deverdao ter como
caracteristica basica boa adaptacao edafoclimaticas, e ao mesmo tempo
dar um carater paisagistico ao local através do uso de espécies com
alternancia de floradas com espécies atrativas, recuperando desta

forma a fauna outrora existente.

3.8.3 Cronograma de Implantacéo - Vida Util

Os cronogramas de implantacao das diferentes unidades que fazem
parte da CTR-Industrial, a vida (til das mesmas e a evolucao da
capacidade dos aterros de inertes em funcao do tempo, estao
apresentados no Quadro 3.38, no Quadro 3.39 e no Quadro 3.40.
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Quadro 3.38 - Cronograma de Implantacao das Unidades do CTR-Industrial - Municipio de Macaé-RJ

Ano Quantidade ou Metragem Total Implantada
Bacia 1 | Bacia 2 |Bacia 3A|Bacia 3B| Bacia4 | Bacia5 | Bacia 6 | Célulal | Célulall |Célulalll| Galpao | Galpao Il Galpao Il Galpao IV
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 x 15m 10 x 10m 10 x 10m 10 x 10m
2 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1 10 x 15m 10 x 10m 10 x 10m 10 x 10m
3 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 10 x 15m 10 x 10m 10 x 10m 10 x 10m
4 2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 10 x 20m 10 x 10m 10 x 10m 10 x 10m
5 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 10 x 20m 10 x 10m 10 x 10m 10 x 10m
6 2 1 1 1 1 2 2 2 2 1 10 x 20m 10 x 10m 10 x 10m 10 x 10m
7 2 1 1 1 1 2 2 3 2 1 10 x 20m 10 x 10m 10 x 15m 10 x 10m
8 2 2 1 1 1 2 2 3 3 1 10 x 20m 10 x 10m 10 x 15m 10 x 10m
9 2 2 1 1 1 2 2 3 3 1 10 x 20m 10 x 10m 10 x 15m 10 x 10m
10 2 2 1 1 1 2 2 4 3 1 10 x 25m 10 x 15m 10 x 15m 10 x 10m
11 2 2 1 1 1 3 3 4 4 1 10 x 25m 10 x 15m 10 x 15m 10 x 10m
12 3 2 2 2 1 3 3 5 4 1 10 x 25m 10 x 15m 10 x 20m 10 x 10m
13 3 2 2 2 1 3 3 5 5 1 10 x 25m 10 x 20m 10 x 20m 10 x 10m
14 3 2 2 2 1 3 3 6 5 1 10 x 30m 10 x 20m 10 x 20m 10 x 10m
15 3 2 2 2 1 3 3 6 6 1 10 x 30m 10 x 20m 10 x 20m 10 x 10m
16 3 2 2 2 1 3 3 7 6 1 10 x 30m 10 x 25m 10 x 25m 10 x 10m
17 4 3 2 2 1 4 4 7 7 1 10 x 30m 10 x 25m 10 x 25m 10 x 10m
18 4 3 2 2 1 4 4 8 8 2 10 x 35m 10 x 30m 10 x 25m 10 x 10m
19 4 3 2 2 1 4 4 9 9 2 10 x 35m 10 x 30m 10 x 25m 10 x 10m
20 4 3 2 2 1 4 4 9 10 2 10 x 35m 10 x 35m 10 x 25m 10 x 10m
Notas:
Bacia 1 = agua oleosa
Bacia 2 = borra oleosa
Bacia 3A = residuos metalicos contaminados com graxas, oleos, solventes, e tintas; sucata ferrosa; tambores
Bacia 3B = equipamentos de protecao individual; residuos contaminados com graxas, oleos, solventes e tintas; e tambores ndao metalicos
Bacia 4 = terra diatomacea
Bacia 5 = borras de tintas
Bacia 6 = embalagens de produtos quimicos e de tintas
Célulal = provenientes das industrias: granalha de ferro, lAmpadas fluorescentes, pilhas e baterias, eletrodos de solda, e microesferas de vidro
= provenientes do municipio, denominados de residuos especiais: @mpadas fluorescentes, pilhas comuns, baterias de celular, baterias automotivas e, bateri
Célula Il = agua raz contaminada com graxa, borras de fosfato, borras de tinta, solucdes acidas e, solvente sujo (thinner)
Célula |1l = residuos de laboratério
Galpdo | = provenientes das industrias: granalha de ferro, lAmpadas fluorescentes, pilhas e baterias
Galpao Il = agua raz contaminada com graxa, borras de fosfato, solugées acidas e, solvente sujo (thinner)
Galpao Il = residuos de laboratoério

Galpao IV = 6leo gerado no SAO
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Quadro 3.39 - Capacidade Volumétrica e Vida Util por Camadas do Aterro de Inertes | - Municipio de Macaé - RJ

Altura do Area camada (m?) Espessura Volume (m°) Vida Util (Anos)
Camada Cotas (m)
Aterro (m) Inferior Superior | Camada (m)| Parcial Acumulado Parcial Acumulado
1 22-24 2 280 1.715 2 1.995 1.995 0,91 0,91
2 24-28 6 1.715 3.609 4 10.647 12.642 4,87 5,78
3 28-32 10 3.388 5.186 4 17.149 29.791 5,21 10,98
4 32-36 14 4.885 6.863 4 23.495 53.286 4,88 15,86
5 36-40 18 6.506 8.692 4 30.396 83.683 4,47 20,33

Quadro 3.40 - Capacidade Volumétrica e Vida Util por Camadas do Aterro de Inertes Il - Municipio de Macaé - RJ

Altura do Area camada (m?) Espessura Volume (m°) Vida Util (Anos)
Camada Cotas (m)
Aterro (m) Inferior Superior | Camada (m) Parcial Acumulado Parcial Acumulado
1 23-24 1 299 795 1 547 547 0,25 0,25
2 24-28 5 795 3.076 4 7.742 8.289 3,24 3,49
3 28-32 9 2.932 5.175 4 16.215 24.503 5,06 8,55
4 32-36 13 4.933 6.984 4 23.835 48.338 5,19 13,74
5 36-40 17 6.619 8.929 4 31.096 79.434 4,77 18,51
6 40-44 21 8.406 5.688 4 28.189 107.622 3,45 21,96
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3.9  ATIVIDADES RELATIVAS A CONSTRUCAO

Objetivando definir as orientacdes e diretrizes que permitam nortear a
execucao das atividades relativas a construcdo da CTR-Industrial
apresentam-se a seguir, e sem prejuizo das ja citadas ao longo da
descricao do empreendimento, as especificacoes técnicas das obras e

servicos envolvidos.

3.9.1 Canteiro de Obras

O planejamento do canteiro de obras apresentado a continuagao, tendo
como premissa - ordem, seguranca e limpeza -, visa obter a melhor
utilizacdo do espaco fisico, bem como a disposicao mais eficiente

possivel de materiais, ferramentas e maquinas.

3.9.1.1 Instalacées do Canteiro

O canteiro de obras a ser instalado numa plataforma que
posteriormente serd ocupada pelo prédio da administracdao da CTR-
Industrial (desenho DES-03) devera constar, conforme mostrado no

desenho DES-04, dos seguintes espacos:

= portao de acesso e cerca;
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Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal
= areas de vivéncia e de apoio
® vias de circulacao;
= area para armazenamento de materiais e baias de agregados;
» area para producao de argamassa e concreto;
= area destinada a guarda e manutencao preventiva de equipamentos e

veiculos.

3.9.1.2 Isolamento do Canteiro

Para evitar a entrada de animais e pessoas estranhas nos locais de
trabalho, a area do canteiro devera ser isolada com cerca de 6 fios de

arame farpado presos a mourdes de concreto.

Na entrada principal sera mantida uma guarita onde havera sempre um
vigia que controlara o movimento de entrada e saida de veiculos e
pessoas. Nela ficardao disponiveis os Equipamentos de Protecao

Individual (EPI) das pessoas autorizadas a visitacao do local.
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3.9.1.3 Caminhos de Servico

Definem-se como caminhos de servico, as vias internas construidas para
permitir o transito de equipamentos e veiculos com a finalidade de
assegurar acessos as pracas de trabalho, estruturas, e demais

instalacoes previstas no canteiro de obras.

Essas vias deverao possuir condicoes técnicas de trafego e de drenagem
tao somente necessarias a utilizacao racional dos equipamentos e
veiculos sendo obedecidas as normas e padrées do DNIT para obras
similares, no que se refere a desmatamento, destocamento e limpeza
de faixa, aterros, reforco do subleito, areas de empréstimo e

revestimento superficial, drenagem, etc.

3.9.1.4 Quadro de Funcionarios

Em funcao dos servicos e obras contemplados para a implantacao da
CTR-Industrial esta prevista a relacao de funcionarios apresentada no
Quadro 3.41.
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Quadro 3.41 - Quadro de Funcionarios

]
Obras de terraplenagem 12
Construcéo dos prédios e galpdes 9
Instalacao de equipamentos 4
Outros 5

3.9.1.5  Area de Vivéncia e de Apoio

As areas de vivéncia e de apoio serao instaladas dentro das condicoes
necessarias e aprovadas pelo o6rgao competente, observando as

condicées minimas citadas a seguir.
= Alojamentos

O dormitério para operarios solteiros devera ter no minimo 3 m2/pessoa
considerando agrupamento com beliche, armarios individuais e area de
circulacdao. Serao fornecidos todos os mdveis, utensilios, etc.

necessarios ao seu pleno funcionamento.

Havera um local préprio, coberto e dotado de tanques, para a lavagem

e secagem das roupas dos trabalhadores.
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= Sanitarios e Vestiarios

As instalacdes sanitarias, dimensionadas em funcdo do nUmero de

operarios, deverao constar de:

» 2 sanitarios considerando um sanitario para cada grupo de 20

trabalhadores (o fornecimento de papel higiénico é obrigatorio);

» 3 chuveiros considerando um chuveiro para cada grupo de 10

trabalhadores;

» 3 torneiras considerando um lavatério para cada grupo de 10

trabalhadores.

As areas minimas a serem observadas para as instalacdes sanitarias
serao as seguintes:

» vaso sanitario: 1,00 m?

» chuveiro: 0,80 m?
» lavatério:

0,60 m?2

Para os vestiarios devera ser prevista uma area minima de 1,5 m?
por trabalhador e deverao constar de armarios individuais e

bancos com largura minima de 0,30 m.

CEZ’) Limpalech
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= Refeitorio
O refeitorio devera atender as especificacdes a seguir:

» ter area minima de 1,0 m? por operario, comportando 1/3 dos

operarios em cada turno;
» dispor de area para lavagem de utensilios;
» ser instalado bebedouro na proporcao de 1/25 operarios;

» ser instaladas mesas (com tampo impermeavel) e bancos ou

cadeiras.

3.9.1.6 Oficina e Sistemas de Controle

Havera um galpao coberto para guarda e manutencao preventiva,

exclusive reparos, de equipamentos e veiculos.

Toda agua que tenha entrado em contato com 6leo serd captada e
canalizada através de uma vala, que margeara o galpao, protegida com
grade metalica, até uma caixa de areia e desta caixa até um poco de
acumulacao, tudo por gravidade. Sempre que o poco atingir 3/4 de sua
capacidade, a mistura agua-oleo devera ser removida de seu interior

por uma empresa devidamente credenciada pelo INEA.
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As estopas utilizadas na manutencao preventiva dos veiculos e
equipamentos serao armazenadas em recipientes adequados para
posteriormente serem recolhidas conjuntamente com os residuos

oleosos.

3.9.1.7 Sistema de Abastecimento de Agua

O abastecimento de agua do canteiro de obras sera feito através de
carro pipa, sendo previsto, 60 litros diarios de agua por trabalhador
para consumo nas instalacoes sanitarias. Ja os bebedouros serao

abastecidos com agua mineral trazida em garrafoes de 20 litros.

3.9.1.8 Sistema de Esgotamento Sanitario

Os efluentes sanitarios do canteiro serdao canalizados através de
tubulacao de PVC até num conjunto de fossa-séptica, filtro-anaeroébio e
sumidouro, ou alternativamente até um sistema biodigestor, que devera
ser dimensionado levando em consideracdo o numero de contribuintes

(trabalhadores).

Nota: Sera previsto que o local destinado para os sistemas

acima citados seja 0 mesmo ou fique proximo daquele a ser
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utilizado para os esgotos do prédio de administracao e

laboratorios da CTR-Industrial.

3.9.1.9 Sistema de Distribuicdo de Energia Elétrica

A demanda de energia elétrica das instalacoes do canteiro sera suprida
através de um sistema de geradores ou alternativamente fazendo uso da
rede elétrica do Novo Aterro Sanitario. Atendera a uma demanda de

14 kVA, necessaria para o devido funcionamento do canteiro de obras.

As instalacoes deverao ser executadas de acordo com as normas
vigentes e aplicaveis as instalacoes deste género e segundo os padroes

da boa técnica construtiva.

3.9.1.10 Desmobilizacao

No final da obra deverdao ser removidas todas as instalacées do
acampamento, que incluem canteiro, equipamentos, construcoes
provisorias, detritos e restos de materiais, e dever-se-a providenciar a

recuperacao e urbanizacao das areas afetadas por estas instalacoes.
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3.9.2 Mao-de-Obra

A mao de obra a ser empregada durante a fase de construcao devera ser
qualificada e preferencialmente oriunda do municipio de Macaé, de
modo a garantir uma continua e perfeita execucdo dos servicos € um

acabamento esmerado dos mesmos.

Deverao ser previstos, em cada caso especifico e em funcao do servico a
ser executado, o pessoal, equipamentos e materiais necessarios a boa
execucao, administracao e conducao das obras. Cabe ressaltar que
parte desse pessoal podera vir a ser reaproveitado para a operacao da
CTR-Industrial.

3.9.3 Materiais

Todo e qualquer material empregado nas obras de implantacao da CTR-

Industrial sera obrigatoriamente de 1? qualidade.

Deverao ser armazenados de forma que seja assegurada a conservacao

de suas caracteristicas e aptidoes do seu uso.

A aceitacao em qualquer ocasido de um material ndo sera obstaculo
para que possa ser rejeitado no futuro, se forem verificados defeitos de

qualidade e/ou uniformidade.
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De um modo geral para a avaliacao da qualidade dos materiais, sao
validas todas as prescricoes dos fabricantes e as especificacoes e/ou

normas técnicas pertinentes.
3.9.4 Equipamentos e Técnicas Construtivas

3.9.4.1 Equipamentos

A execucao das obras de implantacao da CTR-Industrial devera prever a
utilizacdo racional de equipamentos e/ou ferramentas apropriadas,
atendendo as condi¢cOes locais e a produtividade exigida. Poderao ser
empregados, dentre outros, tratores de laminas, escavadeiras
hidraulicas, pa-carregadeiras, retro-escavadeiras, caminhoes
basculantes, motoniveladoras, grade de discos, caminhdes irrigadores,
rolos compactadores, e compactadores portateis e manuais ou

mecanicos.

Independente das condicoes particulares ou especificas que se exijam
dos equipamentos necessarios para executar os servicos e obras, todos

eles devem cumprir as seguintes condicoes:

= Deverao estar disponiveis com suficiente antecedéncia para o inicio

dos trabalhos e possuirem caracteristicas compativeis em relacao ao
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tipo e volumes de servicos a serem executados no prazo estabelecido

no cronograma da obra;

= Deverao apresentar perfeitas condicdes de funcionamento, e serem

adequados aos fins a que serao destinados;

= As manutencoes necessarias no decorrer dos servicos deverao ser
programadas e realizadas em prazos compativeis com os planos de

execucao das obras e de forma a nao interferir no prazo final;

= Os equipamentos que se apresentarem, durante a execucao da obra,
como inadequados a finalidade inicialmente proposta, seja por
alteracao das condicbes de trabalhos ou qualquer outro motivo,
deverao ser substituidos por outros que com melhores desempenhos

atendam as novas condicdes.

3.9.4.2 Técnicas Construtivas

Para a execucao dos servicos e obras contemplados para a implantacao
da CTR-Industrial deverao ser seguidas, dentre outras, as técnicas
construtivas citadas a continuacdo. Cabe destacar que apos a
elaboracao dos respectivos Projetos Executivos as especificacoes a

seguir poderao ser modificadas e/ou complementadas.
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= |ocacao da Obra

Todo o conjunto a ser construido devera ser locado obedecendo aos
afastamentos e alinhamentos projetados. O servico devera ser
executado somente por profissional habilitado (utilizando instrumentos
e métodos adequados), que devera colocar marcos para demarcacao dos

eixos (estacas de posicao com cotas de nivel definidas).

A locacao devera englobar todo o perimetro da obra através de
gabaritos de madeira. As tabuas do madeiramento do gabarito deverao
ser bem fixadas e travadas para resistir a tensao dos fios de

demarcacao.

Os gabaritos para a implantacao das unidades que fazem parte da CTR-
Industrial deverao ser executados apos o nivelamento do terreno e serdao
dispostos de forma que permita a circulacao de materiais e de

operarios.
= Limpeza e Preparacao do Terreno

A definicdo das areas a serem limpas, que correspondem aquelas que
sofrerao intervencdes programadas de escavacao e/ou aterramento,
sera funcao do cronograma de implantacdao das unidades que fazem

parte da CTR-Industrial (desenho DES-12 - Uso e Ocupacdo da Area e
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Locacdo de Secbes). Os limites destas areas poderao se estender, no

maximo, 2,0 m além das linhas de demarcacao destas intervencoes.

A limpeza das areas consistira basicamente na remocdao de todo
material de origem vegetal, na sua maioria composta de pastos, até
uma profundidade média em torno de 10 cm. A limpeza incluird onde
necessario, as operacoes de desmatamento, destocamento e remocao
dos detritos de origem vegetal, de forma que a superficie resultante se

apresente completamente livre de qualquer material inadequado.

O material removido na operacao de limpeza devera ser transportado
para local previsto como bota-fora localizado dentro dos limites do
terreno da CTR-Industrial visando seu uso posterior nos servicos de
revegetacao, porém sempre observando o cronograma de implantacao
do empreendimento haja vista a capacidade de armazenamento do

bota-fora previsto para este material.

No Quadro 3.42 a seguir apresenta-se a estimativa das areas que serao
preparadas para a implantacao das unidades, inclusive dos acessos

internos, da CTR-Industrial.

Quadro 3.42 - Areas a serem Preparadas

Setor

1

@E) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

Area (m?)

2.657

8.765

(ampliacao)

1.570

10.937

29.016

(12 ampliacao)

15.505

7.217

9.858

13.253

12.887

13.135

12.796

2
2
3
4
4
4 (22 ampliacao)
5
6
7
8
9
9

(ampliacao)

13.904

Acesso Principal

7.010

Acessos Secundarios

3.880

Total

162.390

Nota: O Setor 1 e 0 Acesso Principal, sendo partes da

implantacao do Novo Aterro Sanitario, encontram-se ja

construidos.
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= Escavacoes

As escavacbes serao realizadas dentro dos alinhamentos, greides e
dimensoes definidas para cada uma das unidades, sendo precedidas das

operacgoes de limpeza, destocamento e desmatamento.

Deverao ser tomadas todas as precaucdes no sentido de preservar as
condicdes naturais do terreno localizado em cotas inferiores e além dos

alinhamentos estabelecidos para toda a escavacao.

Os materiais aproveitaveis das escavacoes serao utilizados na
construcao dos aterros previstos e de outras obras permanentes ou
temporarias. Portanto, estes materiais deverao ser transportados e

estocados em bota-fora provisorio.
= Aterros

Deverao ser preferencialmente utilizados solos com matriz argilosa

provenientes das escavacoes previstas.

O lancamento desses solos somente podera ser feito em locais que se
apresentem limpos, esgotados, regularizados e isentos de materiais

soltos e julgados inadequados.

CEZ’) Limpalech
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Deverao ser lancados com certa inclinacao (1% a 3%) de forma a facilitar

o escoamento das aguas de chuva.

Para a compactacao do solo lancado poderao ser empregados
compactadores do tipo pé-de-carneiro, com peso superior a 10t ou rolo

pneumatico com pressao nos pneus de 50 a 90lb/pol.

A espessura das camadas lancadas e compactadas podera ser definida
em pistas experimentais. A principio, a espessura da camada lancada

podera variar entre 20 e 30 cm (solta).

A compactacao devera ser feita de modo a cobrir uniformemente a
area, adotando-se inicialmente oito passadas do rolo pé-de-carneiro ou
seis passadas do rolo de pneus. O nimero de passadas do equipamento
de compactacao podera ser alterado em funcao dos resultados obtidos

no inicio dos servicos.

Se a superficie de qualquer camada do aterro se apresentar muito seca,
de tal modo que nao assegure boa ligacao com a camada sobrejacente,
esta devera ser irrigada e revolvida (ou escarificada) adequadamente
até uma profundidade que possa assegurar boas condicoes de ligacao.
Se tais superficies se apresentarem muito Umidas, a camada devera ser

resolvida até apresentar umidade adequada a compactacao.
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Na eminéncia de chuva, e antes de periodos prolongados de interrupcao
dos trabalhos, toda a area lancada e nao compactada devera ser selada
de forma a favorecer o escoamento das aguas de chuva e,
consequentemente, diminuir a infiltracdo e erosao da camada

compactada.
= Esgotamento das Obras

O esgotamento das obras compreende a retirada de todas as aguas que

eventualmente venham interferir na execucao das obras.

Para tal devera ser prevista, além do adequado equipamento de
bombeamento, a construcao de canais, calhas, drenos, pocos e demais

obras temporarias necessarias a remocao das aguas.

Cabe destacar que o método a ser empregado para a retirada da agua
nao devera interferir, de forma alguma, com os trabalhos que estiverem
sendo executados.

= Drenagem Superficial

Inicialmente deverao ser locadas as linhas dos drenos previstas para o
sistema de drenagem superficial (provisorio e definitivo) através do

nivelamento dos eixos e linhas de bases da geratriz inferior, da
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verificacao de pontos de referéncia de nivel, e demais servicos de apoio

topografico necessarios a correta execucao das obras.

As valetas para execucao dos drenos deverdao ser devidamente
preparadas através de compactacdo, remocao e substituicao de

materiais soltos ou inadequados.

Caso haja necessidade de aterro de enchimento para se atingir a cota
de assentamento, este devera ser devidamente compactado em

camadas de no maximo 15 cm de espessura.

Para canaletas moldadas "in loco”, a sua superficie devera ser
regularizada utilizando réguas e desempenadeiras, de modo a resultar

num acabamento uniforme.
= Drenagem Subsuperficial

Além dos servicos previstos para a locacdao das linhas dos drenos,
similares aos especificados para a drenagem superficial, a instalacdo do

material drenante deste sistema dar-se-a através das seguintes etapas:

» Regularizacao das paredes das valas e apiloamento do seu fundo
prevendo-se o caimento necessario ao escoamento das aguas a

serem drenadas;
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» Colocacao de manta de geotéxtil tipo RT-10 da Bidim ou similar
(dever-se-a prever uma sobra para o envelopamento da vala);
» Preparo do berco da tubulacao (camada de brita);

» Colocacao de tubo dreno tipo PEAD, ou tipo kananet, de 4” de
diametro ou de concreto armado poroso CA-2 de 400mm de

diametro;
» Preenchimento da vala com brita;

» Envelopamento da porc¢ao superior do enchimento com brita com

a manta geotéxtil; e
» Re-aterro e selamento das valas.
= Bacias para Armazenamento/Aterramento dos Residuos

As bacias destinadas ao armazenamento/aterramento dos residuos
deverao ser executadas nos locais e dimensdes previstos para as
mesmas. A sua implantacao dar-se-a basicamente através da escavacao
mecanica de cavas, regularizacao e impermeabilizacdo das suas paredes

e assentamento da drenagem de fundo na base das mesmas.
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= Drenagem de Base dos Aterros de Inertes

Para a implantacao da drenagem do percolado, na base dos aterros de

inertes, deverdo ser executados basicamente os servicos a seguir:
» locacao topografica dos drenos;
» escavacao das valas de drenagem;
» regularizacao das superficies das valas com controle topografico;

» lancamento do material drenante (brita, pedra de mao, geotéxtil

e tubo dreno para os drenos principais).
= Aplicacdao da Geomembrana de PEAD

A instalacao da geomembrana devera ser feita pelo fabricante, ou por

instalador com comprovada experiéncia.

A aplicacao da geomembrana dar-se-a diretamente sobre a superficie a
ser impermeabilizada isenta de pedras ou outros materiais pontiagudos,
bem como qualquer outra saliéncia ou depressao que possa provocar

danos a geomembrana.
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A geomembrana sera ancorada através de vala preenchida com solo. O

re-aterro desse preenchimento devera ser executado com equipamentos

manuais, em camadas de no maximo 15 cm de espessura.

= Uma vez executada a solda na sua totalidade, o instalador devera

fornecer:

um relatorio geral contendo a localizacao das linhas de soldas e

dos eventuais reparos;
os certificados dos ensaios realizados; e

a garantia do servico, informando o prazo de validade da mesma.

= Pavimentacao com Solo+Brita

A pavimentacao com solo+brita devera ser executada observando as

seguintes etapas:

>

Imediatamente antes do preparo do subleito, o terreno devera
estar livre de toda vegetacdo ou material organico

eventualmente existente.

A superficie do subleito devera ser regularizada de modo a obter

as cotas do projeto. Sera escarificada até uma profundidade de 15
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cm e destorroada. Apds o destorroamento, dever-se-a proceder
com o umedecimento ou secagem, compactacao ha energia
especificada no projeto e acabamento. A compactacdo sera
executada com equipamento adequado, de modo a se obter as

caracteristicas especificadas no projeto.

A mistura do solo argiloso com a brita devera ser executada na
obra e para ser bem sucedida é de fundamental importancia que

0s seguintes passos sejam obedecidos:
» secagem e destorroamento da argila;
« calculo das proporcoes em volume do solo e da brita;

» mistura dos materiais com grade de disco, motoniveladora ou

pa carregadeira.

Feita a mistura, a aplicacao do solo+brita devera ser feita da

seguinte forma:
« lancamento e espalhamento da mistura de solo+brita;

« umidecimento ou secagem do material solo+brita (caso o
material encontrar-se seco devera ser molhado com caminhao

pipa e homogeneizado com grade de disco. Caso esteja
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excessivamente Umido se impde a secagem ao sol com o
revolvimento com grade de disco);

« compactacao da mistura com rolo compactador (minimo de 8
passagens por faixa, da borda da estrada para o seu centro), na

umidade 6tima;
« acabamento definitivo da superficie.
= Tratamento Superficial Betuminoso (CBUQ)

Sobre a base, depois de executada a imprimadura, a mistura sera
distribuida com acabadora autopropulsionada, com mecanismo adequado
para conforma-la aos alinhamentos, perfis e secdes transversais de

projeto.

A temperatura de aplicacdao da mistura no momento de aplicacao nao

devera ser inferior a:
» no caso de cimento asfaltico, 125 °C;
» no caso de alcatroes, 75 °C.

O equipamento devera deslocar-se a uma velocidade que permita a

distribuicao da mistura de forma continua e uniforme.
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No caso de duas camadas, a segunda sera executada antes que a

primeira receba trafego, evitando o emprego de nova imprimadura.
Os trabalhos manuais atras da acabadora serdo reduzidos ao maximo.

Logo apds a distribuicado da mistura na pista, sera iniciada a sua

compactacao.

A rolagem sera iniciada com rolo de pneus com baixa pressao e
aumentada a medida que a mistura for sendo compactada, suportando,

portanto, maiores pressoes.

0 acabamento final sera feito com rolos tipo tandem. As rodas dos rolos

deverao ser molhadas para evitar a sua adesao ao ligante.
A compactacao so terminara apos atingir o grau fixado no projeto.

Sempre que for necessario fazer correcoes, estas serao executadas
mediante remocao da parte defeituosa em toda a espessura da camada,
em area retangular ou quadrada, e substituicao por mistura fresca, a
temperatura adequada para aplicacdo, compactando-a até obter a

mesma densidade do material adjacente.

Durante todo o tempo necessario a execucao das camadas previstas no

projeto e até o seu recebimento, a obra devera ser protegida contra a
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acao destrutiva das aguas pluviais, transito e outros agentes que possam

danifica-la.
= Caixas de Passagem

Uma vez concluida e escavacdo e limpeza das cavas destinadas as
caixas, a base de concreto sera executada nas dimensdes e cotas
previstas. As paredes deverdo ser alinhadas a prumo, nao devendo, no
caso de alvenaria de blocos, coincidir as juntas transversais dos
mesmos. A argamassa para o rejuntamento da alvenaria e para os

revestimentos superficiais devera ser de areia e cimento no traco 1:4.
= Estruturas de Concreto Armado

Os servicos em concreto armado serdao executados em estrita
observancia as disposicoes do projeto estrutural. Para cada caso,
deverao ser seguidas as Normas Brasileiras especificas, em sua edicao

mais recente.

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem a
prévia e minuciosa verificacdo das formas e armaduras, bem como do
exame da correta colocacao de tubulacdes elétricas, hidraulicas e
outras que, eventualmente, sejam embutidas na massa de concreto. As

passagens das tubulacbes através de vigas e outros elementos
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estruturais deverao obedecer ao projeto, nao sendo permitidas
mudancas em suas posicdes, a ndao ser com autorizacdo do autor do

projeto.

Sempre que existir divida a respeito da estabilidade dos elementos da
estrutura, deverao ser feitas provas de carga para avaliar a qualidade
da resisténcia das pecas. O concreto a ser utilizado nas pecas tera

resisténcia (fck) indicada no projeto.
= Alvenaria de Blocos de Concreto

As alvenarias de blocos de concreto serao executadas em obediéncia as
dimensdes e alinhamentos indicados no projeto. Serao aprumadas e
niveladas, com juntas uniformes. Os blocos serao umedecidos antes do

assentamento e aplicacao das camadas de argamassa.

0 assentamento dos blocos sera executado com argamassa de cimento e
areia, no traco volumétrico 1:4, aplicada de modo a preencher todas as
superficies de contato. As amarracoes das alvenarias deverao ser
executadas de conformidade com as indicacées do projeto. Nas
alvenarias de blocos estruturais, deverao ser atendidas as disposicoes da
Norma NBR 8798 - Execucao e Controle de Obras em Alvenaria Estrutural

de Blocos Vazados de Concreto.
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Nas alvenarias de blocos aparentes, as juntas serao perfeitamente
alinhadas e de espessura uniforme, levemente rebaixadas com auxilio de
gabarito. Nao deverao ser utilizados blocos cortados na fachada do pano
de alvenaria. As vergas e amarracoes serao executadas com blocos
especiais, a fim de manter fachada homogénea. Os servicos de retoques
serao cuidadosamente executados, de modo a garantir a perfeita
uniformidade da superficie da alvenaria. Ap6s o assentamento, as

paredes deverao ser limpas, removendo-se os residuos de argamassa.
= Alvenaria de Pedras

As alvenarias de pedra serao executadas em obediéncia as dimensoes e
alinhamentos indicados no projeto. As pedras serao molhadas antes do
assentamento, envolvidas com argamassa e calcadas a malho de madeira
até permanecerem fixas na sua posicao. Em seguida, as pedras serao
cal¢adas com lascas de pedra dura, com forma e dimensdes adequadas. A
alvenaria devera tomar uma forma macica, sem vazios ou intersticios. No
caso de alvenaria nao aparelhada, as camadas deverao ser respaldadas

horizontalmente.

0 assentamento das pedras sera executado com argamassa de cimento e
areia, no traco volumétrico 1:3. As pedras serdo comprimidas até que a

argamassa reflua pelos lados e juntas.
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= Esquadrias

A instalacao das esquadrias devera obedecer ao alinhamento, prumo e
nivelamento indicados no projeto. Na colocacao, nao serao forcadas a se
acomodarem em vaos fora de esquadro ou dimensoes diferentes das
indicadas no projeto. As esquadrias serao instaladas através de
contramarcos rigidamente fixados na alvenaria, concreto ou elemento
metalico, por processo adequado a cada caso particular, como grapas,
buchas e pinos, de modo a assegurar a rigidez e estabilidade do
conjunto. As armacgdes nao deverao ser torcidas quando aparafusadas

aos chumbadores ou marcos.

Para combater a particular vulnerabilidade das esquadrias nas juntas
entre os quadros ou marcos e a alvenaria ou concreto, desde que a
abertura do vao nao seja superior a 5 mm, devera ser utilizado um
calafetador de composicao adequada, que lhe assegure plasticidade
permanente. Apos a execucdo, as esquadrias serao cuidadosamente
limpas, removendo-se manchas e quaisquer residuos de tintas,

argamassas e gorduras.
= Ferragens
A instalacdo das ferragens sera realizada com particular cuidado, de

modo que os rebaixos ou encaixes para as dobradicas, fechaduras,
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chapas-testas e outros componentes tenham a conformacao das
ferragens, nao se admitindo folgas que exijam emendas, taliscas de
madeira ou outros meios de ajuste. O ajuste devera ser realizado sem a

introducao de esforcos nas ferragens.

As ferragens nao destinadas a pintura serdao protegidas com tiras de
papel ou fita crepe, de modo a evitar escorrimento ou respingos de

tinta.
= Cobertura

Antes do inicio da colocacao das telhas, o madeiramento devera ser
verificado quanto a eventuais ondulacdes e irregularidades. Se
existentes, serdo realizados os ajustes necessarios. O assentamento das
telhas sera realizado em duas fases: a preliminar e a definitiva. Na fase
preliminar, as telhas serao simplesmente dispostas sobre a estrutura da
cobertura. A segunda fase somente devera ser iniciada apds a instalacao
das pecas de funilaria, a saber: calhas, rufos e aguas furtadas. As telhas
serao alinhadas com auxilio de réguas e linhas, partindo dos beirais em
direcao as cumeeiras. No encontro com as aguas furtadas, cumeeiras e
alvenarias, as telhas serao recortadas com precisao, de modo a alinhar

os chanfros.
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As cumeeiras e espigbes serao assentados com argamassa de cimento e
areia, no traco volumétrico 1:3. O assentamento das telhas formadas de
capas e canal e as telhas de todos os beirais e oitdes sera realizado da
mesma forma. Sera vedado o transito sobre telhas Umidas. O transito
sobre telhados concluidos e secos somente sera permitido sobre tabuas

ou chapas de madeira adequadamente apoiadas nas telhas.
= Pisos Cimentados

Sobre o solo previamente nivelado e compactado, sera aplicado um lastro
de concreto simples, com resisténcia minima fck = 9 Mpa, na espessura
indicada no projeto. Essa camada devera ser executada somente apds a

conclusao dos servicos de instalacées embutidas no solo.

Sobre o lastro de concreto serao fixadas e niveladas as juntas plasticas ou
de madeira, de modo a formar os painéis com as dimensoes especificadas
no projeto. Em seguida sera aplicada a camada de regularizacao de
cimento e areia média no traco volumétrico 1:3. A profundidade das
juntas devera alcancar a camada de base do piso. Os caimentos deverao
respeitar as indicacoes do projeto. A massa de acabamento devera ser
curada, mantendo-se as superficies dos pisos cimentados

permanentemente Umidas durante os 7 dias posteriores a execucao.
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Para se obter o acabamento liso, as superficies deverao ser
desempenadas ap6s o lancamento da argamassa. Em seguida, as
superficies serao polvilhadas manualmente com cimento em p6 e alisadas
(queima) com colher de pedreiro ou desempenadeira de aco. Para o
acabamento antiderrapante, apds o desempeno das superficies, devera
ser passado sobre o piso um rolete provido de pinos ou saliéncias que,
ao penetrar na massa, formara uma textura quadriculada miGda. O
acabamento rlstico sera obtido somente com o desempeno das
superficies. Se for prevista uma cor diferente do cinza tipico do cimento,
podera ser adicionado a argamassa de regularizacdo um corante
adequado, como Oxido de ferro e outros, de conformidade com as

especificacoes de projeto.
= Pisos de Placas Ceramicas

Sobre o lastro de concreto simples ja endurecido, anteriormente
preparado para a primeira regularizacao dos pisos, sera executado um
revestimento com argamassa de cimento e areia no traco volumétrico
1:3. A argamassa sera lancada apds a definicdo dos niveis de piso
acabado, espalhada entre as guias ja preparadas, sarrafeada com réguas
de madeira ou aluminio, desempenada mas nao alisada, constituindo a

base para o piso.
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Apods 2 (dois) dias, no minimo, da preparacdao da base, sera aplicada
sobre toda a superficie uma massa regularizadora especificada pelo
fabricante, suficientemente plastica para utilizacdo de desempenadeira
de aco. A aplicacao desta massa tera a funcao de se obter uma superficie
sem imperfeicdes, lisa e nivelada, repetindo-se a operacao, onde for

necessaria.

Apds o endurecimento da massa de regularizacdao, podera ser iniciada a
colocacao das placas, espalhando-se sobre a superficie a ser revestida e
no verso das placas a cola especifica para o produto, recomendada pelo
fabricante. As placas serao colocadas e comprimidas contra a
superficie, a fim de garantir a perfeita aderéncia e impedir a formacao
de bolhas de ar. As juntas de cada peca serdao perfeitamente
coincidentes. Os eventuais excessos de cola que possam refluir através
das juntas durante a fase de compressao deverao ser removidos com

solvente especial.

O maximo cuidado sera dado ao alinhamento das juntas, nos dois
sentidos, bem como ao aspecto da superficie acabada, que devera se
apresentar perfeitamente plana, sem ondulacoes ou saliéncias. A
disposicao das placas devera ser planejada com antecedéncia, a fim de
se evitar recortes desnecessarios nas paredes, portas, juntas de

dilatacao, inicio de escadas e outros locais. Sera vedado o transito sobre
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0 piso acabado durante as 48 horas seguintes ao assentamento das

placas.
= Chapisco

Toda a alvenaria a ser revestida sera chapiscada depois de
convenientemente limpa. Os chapiscos serao executados com argamassa
de cimento e areia grossa no traco volumétrico 1:4 e deverao ter
espessura maxima de 5 mm. Serdao chapiscadas também todas as
superficies lisas de concreto, como teto, montantes, vergas e outros
elementos da estrutura que ficarao em contato com a alvenaria,

inclusive fundo de vigas.
= Emboco (Massa Grossa)

O emboco de cada pano de parede somente sera iniciado depois de
embutidas todas as canalizacdes projetadas, concluidas as coberturas e
apds a completa pega das argamassas de alvenaria e chapisco. De inicio,
serao executadas as guias, faixas verticais de argamassa, afastadas de 1 a
2 metros, que servirao de referéncia. As guias internas serao constituidas
por sarrafos de dimensbées apropriadas, fixados nas extremidades
superior e inferior da parede por meio de botoes de argamassa, com

auxilio de fio de prumo.
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Preenchidas as faixas de alto e baixo entre as referéncias, dever-se-a
proceder ao desempenamento com régua, segundo a vertical. Depois de
secas as faixas de argamassa, serao retirados os sarrafos e embocados
0s espacos. A argamassa a ser utilizada sera de cimento e areia no traco
volumétrico 1:3 ou de cimento, cal e areia no traco 1:2:9. Depois de
sarrafeados, os embocos deverao apresentar-se regularizados e asperos,
para facilitar a aderéncia do reboco. A espessura dos embocos sera de

10a 13 mm.
= Reboco (Massa Fina)

A execucao do reboco sera iniciada apds 48 horas do lancamento do
emboco, com a superficie limpa com vassoura e suficientemente molhada
com broxa. Antes de ser iniciado o reboco, dever-se-a verificar se os
marcos, contra-batentes e peitoris ja se encontram perfeitamente
colocados. A argamassa a ser utilizada sera de pasta de cal e areia fina
no traco volumétrico 1:2. Quando especificada no projeto, poder-se-a

utilizar argamassa pré-fabricada.

Os rebocos regularizados e desempenados, a régua e desempenadeira,
deverao apresentar aspecto uniforme, com paramentos perfeitamente
planos, nao sendo tolerada qualquer ondulacao ou desigualdade de

alimento da superficie. O acabamento final devera ser executado com
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desempenadeira revestida com feltro, camurca ou borracha macia. A

espessura do reboco sera de 5a 7 mm.
= Gesso (Interiores)

A argamassa de gesso sera aplicada diretamente sobre o emboco, ou
sobre alvenaria de blocos de concreto. A aplicacao sera feita em duas
camadas: a primeira de argamassa de gesso, cal em pasta e areia fina,
traco volumétrico 1:1:4, de cor branca e agua de cola; a segunda
camada sera constituida de argamassa de gesso e cal em pasta no traco

volumétrico 1:1 e agua de cola.

As duas camadas serao aplicadas com uma desempenadeira, sendo a
Ultima alisada com uma colher de modo a se obter uma superficie lisa.
Podera ser dada coloracao ao estuque, adicionando-se corante na
mistura. Apds a secagem total da ultima camada, sera passado um pano
umedecido e, em seguida, com uma broxa, dar uma aguada de gesso,

para desaparecerem quaisquer irregularidades.
= Azulejos

Antes do assentamento dos azulejos, serao verificados os pontos das

instalacoes elétricas e hidraulicas, bem como os niveis e prumos, a fim
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de obter arremates perfeitos e uniformes de piso e teto, especialmente

na concordancia dos azulejos com o teto.

Os azulejos deverao permanecer imersos em agua limpa durante 24
horas, antes do assentamento. As paredes, devidamente embocadas,
serao suficientemente molhadas, no momento do assentamento dos

azulejos.

Para o assentamento das pecas, tendo em vista a plasticidade
adequada, devera ser utilizada argamassa de cimento e areia no traco
volumétrico 1:4. Desde que especificados pelo projeto, poderao ser
utilizadas argamassas pré-fabricadas, ou cimentos adicionados com cola
adequada ao assentamento de azulejos. As juntas terao espessura

constante, nao superior a 1,5 mm.

Onde as paredes formarem cantos vivos, estes serao protegidos por
cantoneiras de aluminio, quando indicado em projeto. O rejuntamento
sera feito com pasta de cimento branco e alvaiade no traco volumétrico
3:1, sendo terminantemente vedado o acréscimo de cal a pasta. A
argamassa de rejuntamento sera forcada para dentro das juntas,
manualmente. Sera removido o excesso de argamassa, antes da sua

secagem.
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Todas as sobras de material serao limpas, na medida em que 0s servicos
sejam executados. Ao final dos trabalhos, os azulejos serao limpos com

auxilio de panos secos.
= Pintura

Para a execucao de qualquer tipo de pintura, deverao ser observadas as

seguintes diretrizes gerais:

» as superficies a serem pintadas serao cuidadosamente limpas,
escovadas e raspadas, de modo a remover sujeiras, poeiras e

outras substancias estranhas;

» as superficies a pintar serdao protegidas quando perfeitamente

secas e lixadas;

» cada demao de tinta somente sera aplicada quando a precedente
estiver perfeitamente seca, devendo-se observar um intervalo de

24 horas entre demaos sucessivas;

» igual cuidado devera ser tomado entre demaos de tinta e de
massa plastica, observando um intervalo minimo de 48 horas apos

cada demao de massa;
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» deverdo ser adotadas precaucdes especiais, a fim de evitar
respingos de tinta em superficies ndo destinadas a pintura, como

vidros, ferragens de esquadrias e outras.

Recomendam-se as seguintes cautelas para protecao de superficies e

pecas:
» isolamento com tiras de papel, pano ou outros materiais;

» separacao com tapumes de madeira, chapas de fibras de madeira

comprimidas ou outros materiais;

» remocao de salpicos, enquanto a tinta estiver fresca,

empregando-se um removedor adequado, sempre que necessario.

Antes do inicio de qualquer trabalho de pintura, preparar uma amostra
de cores com as dimensdes minimas de 0,50 x 1,00 m no proprio local a
que se destina. Deverao ser usadas as tintas ja preparadas em fabricas,
nao sendo permitidas composicoes, salvo se especificadas pelo projeto.
As tintas aplicadas serdo diluidas conforme orientacdao do fabricante e
aplicadas na proporcao recomendada. As camadas serao uniformes, sem

corrimento, falhas ou marcas de pincéis.

Os recipientes utilizados no armazenamento, mistura e aplicacao das

tintas deverao estar limpos e livres de quaisquer materiais estranhos ou
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residuos. Todas as tintas serdao rigorosamente misturadas dentro das
latas e periodicamente mexidas com uma espatula limpa, antes e
durante a aplicacdo, a fim de obter uma mistura densa e uniforme e

evitar a sedimentacao dos pigmentos e componentes mais densos.

Para pinturas internas de recintos fechados, serao usadas mascaras,
salvo se forem empregados materiais nao téxicos. Além disso, devera
haver ventilacdo forcada no recinto. Os trabalhos de pintura em locais
desabrigados serao suspensos em tempos de chuva ou de excessiva

umidade.
= Gramados
O plantio de gramado podera ser realizado por trés processos usuais:

» placas: apos a colocacao da terra de plantio, normalmente uma
camada de 5 a 10 cm de espessura, as placas serao assentadas
por justaposicao. No caso de serem aplicadas em taludes de
inclinacao acentuada, cada placa sera piqueteada, a fim de evitar

o seu deslizamento;

» estoloes (grama repicada): o plantio de estoloes obedecera aos
espacamentos indicados nas especificacbes do projeto. No caso

de plantio por estoloes ou por placas, os gramados receberao
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apos o plantio uma camada de terra de cobertura, de espessura
aproximada de 2 cm, a fim de regularizar preencher os
intersticios entre as placas ou estoloes. Colocada a terra de
cobertura, proceder-se-a a sua compactacao. No caso de taludes
de grande declive, ndo sera utilizada a camada de cobertura.
Neste caso, recomenda-se a aplicacdo de adubo a base de NPK

liquido;

» hidrossemeadura: neste caso nao sera necessaria a aplicacao da
terra de plantio. A composicao de adubos e mesmo o
consorciamento de espécies diversas seguira as proporcoes

indicadas nas especificacdes do projeto.
= Plantio de Arvores e Arbustos

A época mais apropriada para o plantio é o periodo das chuvas. O
plantio sera realizado, de preferéncia, em dias encobertos e nas horas
de temperatura mais amena, até as 10 horas manha ou apds as 17 horas

da tarde.

Na véspera do plantio, as mudas receberao rega abundante. Durante o
plantio, as embalagens e acondicionantes, como latas, sacos de papel
ou plasticos, serao cuidadosamente removidos, de modo a afetar o

raizame das mudas.
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O colo da planta, situado no limite entre as raizes e o tronco, sera
ajustado de forma a ficar localizado ao nivel do terreno. O tutor sera
assentado antes do preenchimento total da cova, de modo a evitar
danos no torrao durante o assentamento. Completado o preenchimento
da cova, a terra sera compactada com cuidado, a fim de nao afetar o
torrdo. Apos o plantio das mudas, devera ser formada ao redor das
covas uma bacia ou coroa destinada a reter a agua das chuvas ou regas.
As covas serao localizadas a uma distancia minima de 2 m entre si ou

aquela especificada no projeto.

Cada arvore sera fixada a um tutor de madeira ou bambu de 2 m de
altura, de modo a evitar abalos pelo vento. O amarrilho sera efetuado
com fios de rafia ou barbante (jamais de arame), interligando a planta e

o tutor por uma lacada folgada, em forma de 8.

Logo apo6s o plantio, tanto no caso de ervas como no de arvores, as
mudas deverdao ser submetidas a rega abundante. As regas posteriores,
efetuadas até a pega das plantas, serao sempre abundantes para
assegurar a umidificacdo das camadas de solo inferiores ao raizame e
evitar a sua ma formacao, originada de desvios do raizame em busca de
umidade. A rega das arvores, caso o plantio nao tenha sido efetuado em
época de chuva, sera diaria, por um periodo minimo de dois meses apos

o plantio.
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3.9.5 Acompanhamento dos Servicos
= Terraplenagem

Serao feitos levantamentos diarios de estaca em estaca das secoes de
corte e de aterro. Essas informacdes serao confrontadas com as secoes
do projeto e com os volumes previstos para aquele dia de trabalho e o
resultado dessas comparagcées serao documentados em boletins
semanais de producao, buscando assim corrigir possiveis correcées nas

producdes das frentes de servico.
= Pavimentacao

Seguira a mesma metodologia de acompanhamento adotada para a

Terraplenagem, com  especial atencdo voltada para a
producado/aquisicao do material destinado a formacao da plataforma e

seu revestimento (solo+brita e pavimentacao asfaltica).
= Acompanhamento Tecnologico

Sera montado laboratério no canteiro de obras para a execucao dos

seguintes ensaios.
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» Laboratoriais:

« ensaio normal de compactacdao e caracterizacao (inclusive

granulometria);
« limite de plasticidade e liquidez;
« equivaléncia da areia.
» Insitu
« densidade;
« umidade (SPEEDY).

Os resultados desses ensaios serao apresentados em relatérios técnicos,

informando o acompanhamento geral das obras e de sua qualidade.
= Drenagem e Impermeabilizacao

Aqui a atencao/exigéncia sera redobrada na qualidade dos materiais
(mantas, tubos, material granular, etc.) onde sera exigido de cada

fornecedor os respectivos certificados de qualidade.

CEZ’) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal
= QObras Civis

Aqui a atencado/exigéncia também sera na qualidade dos materiais assim

como na execucao obedecendo rigorosamente as normas da ABNT.
» Areas de Plantio

A protecao e manutencao das areas de plantio sera por um periodo de
tempo de, no minimo, de trés meses. Apos esse periodo, sera verificado
o estado geral das areas plantadas quanto a necessidade de substituicao

de mudas nao vingadas e de restauracao de areas danificadas.

3.9.6 Locais de Empréstimo e Bota-fora

Todo o solo a ser empregado para a construcao de aterros, inclusive
para os servicos de cobertura, tera como origem as escavacoes previstas

para a implantacao do empreendimento.

Ja o material a ser descartado, inclusive o solo a ser reutilizado como
material de cobertura, sera disposto dentro dos limites da CTR-

Industrial em local previsto como bota-fora.

Nesses bota-foras também sera armazenado de forma temporaria ou

definitiva o solo de origem vegetal.
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A ocupacao do bota-fora devera ser feita de forma gradativa acorde aos

planos de implantacao da CTR-Industrial.

3.9.7 Previsdo de Trafego

Para o transporte até o local destinado a CTR-Industrial dos
equipamentos, maquinarias, material de construcao, etc., sera utilizado
o sistema viario existente, isto &€, a RJ-106, a BR-101 e uma estrada de
terra batida (MC-01, antiga estrada a Conceicao de Macabu),
perfazendo um total de 22,2km aproximadamente, medidos a partir da

cidade de Macaé.

Alternativamente podera ser utilizada a RJ-169 (Rodovia do Petroleo), a
BR-101, e a mesma estrada de terra batida, perfazendo um total de
42,2 km.

O maior volume de trafego dar-se-d4 durante a mobilizacao e
desmobilizacao do canteiro de obras. Esta previsto o deslocamento de 5
carretas aproximadamente, transportando basicamente escavadeiras
hidraulicas, rolos compactadores, moto-niveladoras, e tratores de
ldmina. Ja o transporte do pessoal, ferramentas, matérias de

construcao, etc, ndo vira representar um volume significativo.
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3.9.8 Cronograma de Obras

No Quadro 3.443 apresenta-se o cronograma de obras previsto para a

implantacdo da CTR-Industrial.
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Quadro 3.43 - Cronograma de Implantacdo da CTR-Industrial

Descricao
Semanas ==>

. Servicos Gerais

. Caminhos de Servico e Canteiro de Obras

. Sistema Viario Interno (Pavimentac&o Solo+Brita)

. Drenagem Provisoria

. Terraplenagem e Movimentacao de Terra

. Drenagem Subterranea e/ou Subsuperficial

Ci;:’) Limpalech
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. Impermeabilizagao e Drenagem da Base dos Aterros de Inertes

. Impermeabilizacao das Lagoas de Acumulacao dos Aterros de Inertes

AR EIIEFEE YR

. Impermeabilizacao e Drenagem das Células Industriais e Bacias

10. Sistemas de Protecao Superior das Células Industriais e Bacias

11. Sistemas de Tratamento de Residuos

12. Prédios e Galpoes

13. Sistema Hidrosanitario Externo aos Prédios e Galpoes

14. Sistema Elétrico/Telefonico Externo aos Prédios e Galpdes

15. Pavimentacdo Asfaltica e Protecao das Plataformas (Brita)

16. Drenagem Superficial Definitiva

17. Tratamento Paisagistico e Revestimento Vegetal (Grama)

18. Monitoramento Ambiental e Geotécnico
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3.10 ATIVIDADES RELATIVAS A OPERACAO

As atividades relativas a operacao da CTR-Industrial, apresentadas a
continuacao, foram divididas em dois grupos denominados de Atividades

de Controle e de Atividades Operacionais.

3.10.1 Atividades de Controle

Dentre as atividades de controle previstas para a operacao da CTR-

Industrial, notadamente, podem ser citadas as seguintes:
= segregacao, acondicionamento e identificacao;

= recebimento (verificacao do manifesto) e pesagem;

= armazenamento temporario;

= transporte interno dos residuos;

= transporte externo dos residuos;

= combate a incéndios; e

= registros.

CEZ’) Limpalech
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3.10.1.1 Segregacao, Acondicionamento e

Identificacao

Prévio ao recebimento dos residuos na CTR-Industrial de Macaé, sera
exigido que todos eles estejam devidamente segregados,
acondicionados, e identificados na fonte da sua geracdo como

especificado a seguir.
= Segregacao

Deverao ser segregados para que nao ocorra qualquer contaminacao
entre residuos de classes diferentes, assim como a mistura de residuos
incompativeis ou reativos, conforme relacionado no Quadro 3.44 (Fonte:
U.S. Environmental Protection Agency, Ferderal Register, Vol. 43 n° 243 pag. 59018,
U.S.A. Monday, december 18, 1978).
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Quadro 3.44 - Incompatibilidade de Residuos

GRUPO 1-A GRUPO 1-B

Lama de acetileno

Liquidos fortemente alcalinos

Liquidos de limpeza alcalinos

Liquidos alcalinos corrosivos

Liquido alcalino de bateria

Aguas residuérias alcalinas

Lama de cal e outros alcalis corrosivos
Solucdes de cal

Solucdes causticas gastas

Lamas acidas

Solugoes acidas

Acidos de bateria

Liquidos diversos de limpeza

Eletrolitos acidos

Liquidos utilizados para gravacao em metais
Componentes de liquidos de limpeza

Banho de decapagem e outros acidos corrosivos
Acidos gastos

Mistura de acidos residuais

Acido sulfdrico residual

Efeitos da mistura de residuos do Grupo 1-A com os do GRUPO 1-B: Geracdo de calor, reacao violenta
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GRUPO 2-A GRUPO 2-B

Residuos de asbestos
Residuos de berilio

Embalagens vazias contaminadas com
pesticidas

Residuos de pesticidas
Outras quaisquer substancias toxicas

Solventes de limpeza de componentes eletrénicos
Explosivos obsoletos

Residuos de petroleo

Residuos de refinaria
Solventes em geral

Residuos de éleo e
outros residuos inflamaveis e explosivos

Efeitos da mistura de residuos do Grupo 2-A com os do GRUPO 2-B: Geragao de substancias téxicas em caso de fogo ou explosao
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Quadro 3.44 - Incompatibilidade de Residuos (continuagao)

GRUPO 3-A | GRUPO 3-B
= Aluminio = Residuos do GRUPO 1-A ou 1-B
= Berilio
= Calcio
= Litio
= Magnésio
= Potassio
= Sodio

= Zinco em po, outros metais reativos e hidretos metalicos

GRUPO 4-A GRUPO 4-B
Residuos concentrados dos GRUPOS 1-A ou 1-B
= (Calcio

= Litio

= Hidretos metalicos

» Alcools
= Solugbes aquosas em geral

= Potassio

= Sodio

= S0? CI%, SOCI?, PCI3, CH3 SICI® e
outros residuos reativos com agua

Efeitos da mistura de residuos do Grupo 4-A com os do GRUPO 4-B: Fogo, explosdo ou geragao de calor, geracdo de gases inflamaveis ou toxicos
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Quadro 3.44 - Incompatibilidade de Residuos (continuagao)

GRUPO 5-A GRUPO 5-B

= Alcools = Residuos do GRUPO 1-A ou 1-B
= Aldeidos = Residuos dos GRUPOS 1-B

= Hidrocarbonetos halogenados

= Hidrocarbonetos nitrados e outros compostos organicos
= Reativos, e solventes

= Hidrocarbonetos insaturados

Efeitos da mistura de residuos do Grupo 5-A com os do GRUPO 5-B: Fogo, explosdo ou reagdo violenta

GRUPO 6-A GRUPO 6-B

= Solughes gastas de cianetos e sulfetos = Residuos do GRUPO 1-B

Efeitos da mistura de residuos do Grupo 6-A com os do GRUPO 6-B Geracgéao de gas cianidrico ou gas sulfidrico

GRUPO 7-A GRUPO 7-B |
= Cloratos e outros oxidantes fortes » Acido acético e outros acidos organicos

= Cloro » Acidos minerais concrentrados

= Cloritos = Residuos do GRUPO 2-B

» Acido crémico » Residuos do GRUPO 3-A

= Hipocloritos = Residuos do GRUPO 5-A e

outros residuos combustiveis ou inflamaveis
= Nitratos
» Acido nitrico fumegante

= Percloratos
®* Permanganatos

= Peroxidos

Efeitos da mistura de residuos do Grupo 7-A com os do GRUPO 7- B: Fogo, explosdo ou reagao violenta
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= Acondicionamento

Deverao ser acondicionados adequadamente para evitar vazamentos,
misturas, contaminacoes e acidentes. O acondicionamento devera ser
efetuado com o uso de recipientes construidos com materiais
compativeis aos residuos, e deverao ser estanques e fisicamente

resistentes e duraveis.
= |dentificacao

O recipiente em que foi armazenado o residuo devera ser identificado,
com dados sobre o local ou equipamento gerador, o nome do residuo,
ou alguma outra identificacdo que possibilite o rastreamento e,

acompanhamento do inventario.

3.10.1.2 Recebimento e Pesagem dos Residuos

Os veiculos que irao adentrar na CTR-Industrial serao submetidos a um
controle qualitativo e quantitativo (balanca), sendo verificada a placa
do veiculo, sua procedéncia, o tipo de residuo transportado e o

manifesto da carga.

Para que o controle da entrada de residuos seja mais efetivo devera ser

feito um cadastro de todos os veiculos que irao utilizar a CTR-Industrial,

CEZ’) Limpalech
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ficando tal documento sempre disponivel na portaria para consulta da
Fiscalizacdo ou Orgdo Ambiental Competente. Qualquer veiculo que
conste da relacdo cadastral tera acesso garantido, desde que nao

contenha carga inadequada.

O manifesto de carga devera ter informacoes sobre os residuos como
nome, quantidade e dados da empresa geradora. O funcionario ou
motorista da transportadora devera se identificar e escrever seu nome e
da transportadora e assinar como responsavel pelo transporte, e o
responsavel pela CTR-Industrial devera, assim que chegar a carga,
escrever seu nome e assinar o recebimento e devolver a respectiva via
ao transportador/gerador. Tal manifesto (Anexo 3.7) devera atender o
disposto na DZ-1310.R-7 - Sistema de Manifesto de Residuos do INEA,
aprovada pela Deliberacao CECA n°® 4.497, de 03 de setembro de 2.004,
e publicada no DOERJ de 21 de setembro de 2004.

Para residuos de composicao desconhecida, sera obrigatoria uma analise
prévia de uma amostra representativa dos mesmos, ja seja nas
dependéncias da CTR-Industrial ou em Laboratorio devidamente
credenciado pelo INEA, para definicao das alternativas de tratamento e
destinacdo a serem dadas. Tal caracterizacao sera efetuada em funcao

da composicao da massa bruta, através de ensaios laboratoriais ou
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catalogos técnicos, além da verificacdo de uma possivel contaminacao
com outros materiais, tudo isso a luz da NBR 10.004 da ABNT.

3.10.1.3 Armazenamento Temporario

O armazenamento temporario, que tem como funcdo a contencao
temporaria dos residuos atendendo todas as condicoes de seguranca,
devera ser feito, funcdo do tipo de residuo, nas bacias e galpoes
destinados para tal finalidade, a espera de reciclagem, recuperacao,

reaproveitamento, tratamento, e/ou destinacao adequada.

Os galpdes, a serem construidos em concreto pré-moldado, nao serao
fechados lateralmente e possuirdao piso do tipo industrial de forma a

garantir, respectivamente, a sua ventilacao e impermeabilizacao.

Cﬂl) Limpalech
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Figura 3.32 - Vista do Galp&o Tipo

As bacias de contencao, além de serem construidas com todos os
sistemas necessarios para sua impermeabilizacao, drenagem, acesso,
sinalizacdo, e praca de operacao, serao dotadas de cobertura, metalica
movel (Figura 3.33) ou similar para bacias destinadas ao recebimento
de residuos soélidos e, de cobertura plastica (Figura 3.34) ou similar

para residuos semi-solidos e/ou liquidos.
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Para todos os casos, o armazenamento devera ser realizado conforme as

condicbes estabelecidas nas seguintes normas:
NBR 12235 - Armazenamento de Residuos Solidos Perigosos;

NBR 11174 - Armazenamento de Residuos Classe Il - Nao Inertes e Il -

Inertes.

Nota: Para as bacias que receberao residuos solidos devera

ser prevista a execucao de uma rampa de forma a facilitar o
Figura 3.33 - Cobertura Metalica Mével acesso dos veiculos das transportadoras para dentro da
bacia, Figura 3.35. Ja para as bacias que receberao
residuos semi-solidos e/ou liquidos devera ser prevista a
construcao (fora da bacia), de uma caixa de
acumulacao/passagem, devidamente impermeabilizada e
dotada de todos os dispositivos necessarios, onde sera
esvaziada a carga (residuos liquidos) dos veiculos das
transportadoras e desta caixa ser encaminhada por

tubulacao e gravidade para dentro da bacia.

Figura 3.34 - Cobertura Plastica
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Figura 3.35 - Acesso em rampa a Célula Industrial

3.10.1.4 Transporte Interno dos Residuos

Basicamente, os veiculos destinados ao transporte interno dos residuos,
além de encontrar-se em bom estado de conservacao, deverao ser
adequados para o tipo e quantidade de residuos a ser transportado. Sera
exigido que os motoristas estejam devidamente habilitados.
Dependendo do tipo de residuo, sera providenciado que o veiculo

disponha um correspondente kit de emergéncia para casos de acidentes.
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3.10.1.5 Transporte Externo dos Residuos

O transporte a ser feito fora das dependéncias da CTR-Industrial sera
realizado por empresas terceirizadas devidamente licenciadas para a
pratica de tal atividade. Funcao do tipo de residuo, sera exigido que os
residuos sejam transportados com nota fiscal, cépia do CADRI -
Certificado de Aprovacdo para Destinacao de Residuos Industriais - (se
for o caso), ficha de emergéncia para os residuos Classe I, e

obrigatoriamente com manifesto de carga.

3.10.1.6 Combate a Incéndios

O combate a incéndios dever-se-a iniciar com a prevencao a este tipo
de acidente. O principal procedimento a ser considerado, é o de manter
elementos inflamaveis (madeira, combustiveis, papéis, etc.) afastados

de elementos que gerem calor (lampadas, chamas de macarico, etc.).

Porém, mesmo que as medidas prevencionistas sejam realizadas, na
eventual ocorréncia de algum acidente que provoque um inicio de
incéndio, este devera ser combatido principalmente no seu inicio, dado
que neste estagio sao muito mais faceis de controlar e extinguir.
Portanto, além de saber como prevenir o fogo é importante saber

combaté-lo, ja seja com extintores ou com cobertura de terra. Para tal,
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no minimo, a CTR-Industrial devera possuir, nas dependéncias da

administracao, os seguintes tipos de extintores:

= de agua pressurizada (10 kg): destinado a fogo em materiais de facil
combustdo, com a propriedade de queima em sua superficie e

profundidade, e que deixam residuos;

= de pd quimico (6 kg): destinado a fogo em produtos que queimam
somente em sua superficie, ndao deixando residuos, e a fogo em

equipamentos elétricos energizados.

O pronto atendimento de acidentados em casos de incéndio ou explosao
pode significar a propria vida do elemento atingido. Portanto, a CTR-
Industrial devera possuir caixa de primeiros socorros, com material

adequado, e pessoal devidamente treinado.

Nota: Cabe destacar que os prédios do Novo Aterro
Sanitario, destinados ao controle de entrada
(administracao) e pesagem de residuos, possuem o
respectivo Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Panico

devidamente aprovado junto ao Corpo de Bombeiros.

CEZ’) Limpalech
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3.10.1.7 Registros

Na CTR-Industrial deverao ser gerados mensalmente documentos que
comprovem o recebimento e a destinacao dada a cada tipo de residuo e

relatem a ocorréncia, ou ndo, de acidentes.

Nota: O gerador e os 6rgaos ambientais pertinentes poderao
verificar, confrontando tal certificado mensal com os
manifestos de carga, se todos os residuos estdao sendo

devidamente tratados e destinados.

3.10.2 Atividades Operacionais

Considerando que as atividades envolvidas com a operacao da CTR-
Industrial irao depender basicamente do tipo de residuo a ser recebido,

as mesmas foram divididas da seguinte forma:
= operacao das bacias e das células industriais;
= operacdo dos Aterros de Inertes;

= operacao da central de sucatas e entulho de obras.
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3.10.2.1 Operacao das Bacias e das Células

Industriais

Os residuos serdo dispostos nas Bacias e Células Industriais, ja seja a
granel ou devidamente acondicionados, fazendo uso de equipamento
especifico como empilhadeiras, por exemplo, para o caso de recipientes
de polietileno e encapsulamento em concreto de pilhas e baterias
(Figura 3.36).

Nota: A altura maxima do empilhamento sera funcao do

tipo de equipamento e recipiente utilizado.

0,03
CAIXA ENCAPSULADORA

0,50

ARGAMASSA DE CIMENTO g;%?mgﬁ?g

A

0,50
>

30
”

BATERIAS OU PILHAS

0,50

PLANTA BAIXA CORTE AA ISOMETRICO
S/ ESCALA S/ESCALA

Figura 3.36 - Encapsulamento de Baterias e Pilhas

O avanco horizontal do preenchimento das células dar-se-a sempre de
montante para jusante, isto €, dar-se-a a partir do extremo oposto da
saida dos liquidos percolados. Ja o avanco vertical dar-se-a em funcao
da cota final prevista para a camada de residuos e da profundidade da

bacia.
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As frentes de trabalho serdao as menores possiveis, possibilitando que
ndo haja interrupcao no fluxo normal dos veiculos (entrada, descarga e

saida).

Em funcao da quantidade de residuos recebidos e das dimensoes das
células em execucao, as coberturas dos topos das mesmas serdo feitas
continuamente, deixando apenas expostas as frentes de lancamentos,
as quais por sua vez receberdo os recobrimentos sempre que
paralisacoes do lancamento de residuos ocorrerem por mais de 12

horas.

Essas camadas serao mantidas niveladas e contarao com sistemas de
drenagem provisorios para evitar o acimulo de agua em periodos de

chuva e conseqiiente o aumento da geracao de percolados.

Poderao, alternativamente, serem utilizados como material de
cobertura materiais sintéticos, como por exemplo, plastico preto de
construcdo civil sem previsao de sua recuperacao e/ou mantas de PVC
ou de PEAD de pequena espessura, as quais deverao ser removidas para
posterior reaproveitamento assim que se inicia a operacao de uma nova
célula. Esta alternativa sera avaliada “in loco”, haja vista que podera

aumentar o volume Util das células.
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Por meio de servicos topograficos e cadastramento em planta sera feito,
ao longo do tempo, o acompanhamento do preenchimento das células

de forma se possa ter conhecimento do que foi disposto e a onde.

Sera prevista a utilizacdo de planilhas onde constarao basicamente
dados tanto qualitativos quanto quantitativos das atividades na frente
de disposicao e ao serem compiladas, semanal ou mensalmente, serao
de valia para aferir a efetiva producao obtida e nas condi¢bes em que

esta producao se deu.

Essas planilhas, principalmente nas mudancas de turnos, serao
instrumentos extremamente valiosos na comunicacdao das ocorréncias
entre os encarregados. A nivel gerencial, serao instrumentos valiosos de

avaliacao da produtividade real na frente de servico.

Assim, deverao ser levantadas, dentre outras, as seguintes informacoes:
= ocorréncia ou nao de chuva nas Ultimas 24 horas;

= existéncia ou nao de servico pendente do dia anterior;

= definicdo das condicoes dos acessos e dos patios de descarga;

= delimitacao fisica donde se encontra a disposicao, em relacao a toda

a célula;
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» largura da frente de servico e da camada de residuos, altura da

rampa em operacao e espessura de solo para cobertura;
= volume total de residuos disposto e;

= volume de terra de cobertura utilizado.

3.10.2.2 Operacao dos Aterros de Inertes

0 método adotado para a disposicao dos residuos nos Aterros de Inertes
sera o de camadas sobrepostas proximo ao método de meia-encosta,
conforme pode ser observado no desenho DES-12 - Uso e Ocupacdo da

Area e Locacdo de Secoes.

No inicio da operacao de cada camada, os residuos serao depositados no
encontro com o pé do talude, a montante da base, nas dimensdes a
serem definidas em funcao da quantidade de residuos efetivamente

disposta.

Serao espalhados em camadas de 50 a 60cm de espessura fazendo uso
de trator esteiras, passando por cima dos mesmos de 4 a 6 vezes, no
sentido de baixo para cima. Ressalte-se que o emprego economico dos
equipamentos é funcao direta da demanda diaria de residuos, sendo

recomendados equipamentos de 22 t para demandas de até 700 t/dia,
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de 34t para demandas de até 1.200 t/dia e de 45t para demandas
superiores a 1.500 t/dia (Holand, 1995).

As dimensdes das células diarias deverao ser limitadas por piquetes
tanto horizontal como verticalmente, de forma a manter as medidas das

camadas de acordo com as estabelecidas no projeto.

Ap6és o término da operacao diaria, os residuos dispostos e
compactados, serao cobertos com material estocado previamente junto
a célula, em camada com espessura minima de 0,15m no plato e 0,10 m
no talude, de forma a garantir a perfeita regularizacao e cobertura dos

residuos.

O servico de cobertura devera acompanhar o avanco da frente de
disposicao de tal forma que tao logo se obtenha a altura da camada
prevista no projeto, a massa de residuos se encontre totalmente

coberta pela camada de solo.

Serdao corrigidas as depressdoes apresentadas ja seja com os proprios
residuos ou com o material de cobertura. Proceder-se-a a seguir com a
regularizacao e compactacao desses locais, de forma a garantir a sua

impermeabilizacao e drenagem superficial.
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Finalmente, os taludes resultantes da formacdo da camada serao
protegidos através do plantio de grama e da implantacao dos

respectivos dispositivos da drenagem superficial.

Apds a conclusao da primeira camada, a operacao de disposicao das
camadas restantes seguira basicamente os passos acima citados,
respeitando-se as cotas pré-estabelecidas no projeto. Adicionalmente,
em pontos convenientemente locados, serao implantadas pistas de

acesso para a execucao das camadas subseqiientes.

Cabe ressaltar que ndo obstante o projeto prever a operacdo desses
aterros sob quaisquer condi¢des climaticas, em condi¢cbes anormais de
chuvas de intensidades extremas, o0s residuos poderdo ser
descarregados na entrada da célula de aterramento e empurrados pelo
trator de esteiras para a frente de trabalho. Ja em épocas de estiagem
deveré ser feito o umedecimento periédico da camada de cobertura com
agua aspergida por caminhdo pipa, a fim de evitar o ressecamento

excessivo do solo.
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3.10.2.3 Operacao da Central de Sucatas e Entulho

de Obra

A operacao da Central de Sucatas e Entulho de Obra da CTR-Industrial
consistira basicamente na disposicao dos residuos em pilhas, no platoé
destinado para essa finalidade (desenho DES-27), observando o
distanciamento minimo necessario para o transito dos equipamentos de

carga/descarga e transporte.

Os espacos a serem ocupados por materiais de diferente natureza
deverao ser devidamente demarcados. Espacos destinados para um
material especifico poderao ser remanejados para outros materiais

funcao das quantidades a serem dispostas.

Serao tomados cuidados especiais com relacao aos ventos dominantes
na regidao. Para tanto, serado utilizadas cercas moveis para a contencao
de plasticos e outros materiais leves que podem ser deslocados pela

acao dos ventos.

Em situacdes anormais de operacdo (chuvas intensas, etc.) devera ser
utilizada, para a disposicao provisoria dos residuos, a porcao do plato

mais proxima da entrada a esse local nos moldes anteriormente citados.

@ Limpalech
Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal
3.10.3 Mao-de-Obra - Operacao

No Quadro 3.44.a a seguir apresenta-se a mao-de-obra prevista para
operacao da CTR-Industrial, inclusive a sua origem/reaproveitamento

(sinergismo previsto com a mao-de-obra do Aterro Sanitario).

Quadro 3.44.a - Equipe prevista para a Operacao da CTR-Industrial.

Origem /
Permanente | Eventual

Reaproveitamento

Engenheiro

Encarregado

Laboratorista

Operador de Balanca Aterro Sanitario

Operador de ETE

[NCJ IR R I NC I O N
—

Operador de
Empilhadeira

-_

Apontador Aterro Sanitario

Operador de trator, 2 1
pa, etc.

Operador de 2
caminhao

Ajudante / Servente 6

Vigia / Porteiro Aterro Sanitario

TOTAL 22 4
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3.10.4 Fluxogramas Operacionais

A seguir mostra-se, por meio de fluxogramas, de como se dara a

operacao da CTR-Industrial.
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Fluxograma de Processo 3.1 - Geral

Controle de Entrada
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v

Classe |

)

A4

v

v

Classe Il A

!

Classe l| B

!

v v v

Y

v

v

- - X Eletrodos,

Residuos Residuos Lixo Lodo de E Entulho Microesferas, Sucata Ferrosa
com Seil Comum Fossa Séptica neus de Cartuchos, Limpa
Oleo Oleo l Obra Disquetes,Chips

Fluxograma Fluxograma Fluxograma Fluxograma Fluxograma Fluxograma Fluxograma Fluxograma
2 3 13 14 15 16 17 18

v

Sem Classificagao

Armazenamento
Temporario em
Galpéo

Andlise Laboratorial Interna

(Classificagao com
Ensaios Normatizados)
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Fluxograma de Processo 3.2 - Residuos Classe | com Oleo

Residuos com Oleo
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Agua Oleosa

l

Fluxograma
4

Borra Oleosa

I

v

Fluxograma
5

Residuos Sdlidos
ndo Metalicos
com Oleo

l

I

Fluxograma
6

Residuos Metalicos
com Oleo

!

Fluxograma
7
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Fluxograma de Processo 3.3 - Residuos Classe | sem Oleo

Residuos sem Oleo
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I

v v v v
Residuos de Laboratério Borras de Tintas, Terra Embalagens de Lém—?—ﬁgg: (lz}lel;lt%rcleiigintes’
(ANVISA-Grupo B), Solugdes Acidas de Fosfato, Diatomacea Produtos Quimicos, Pilhas. Baterias. Granalha
Solventes Sujos de Solda e de Tintas as, '
] l _ | l de Aco e de Ferro
Fluxograma Fluxograma Fluxograma Fluxograma Fluxograma
8 9 10 1" 12
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Fluxograma de Processo 3.4 - Agua Oleosa

Mercado
Refino

(Atividade
Externa)

Armazenamento
Temporario

em Galpao (tonéis)
) Tanque de Agua Bruta
Agua Refﬂsr:(;gleo Equaliga(;éo d (separada por atividade)
Oleosa Superficie Oleo Bruto
Oleo Bruto
v
Remogéo de :
Solidos Grosseiros || Liquidos ACE?:]:LaIadZO / Separador de Agua Bruta Tanque de
por Gradeamento |— > ulagaod/ [—— AguaeOleo |—— > Equalizagdo
(vazéo,PH) Equalizacao de Agua
. Lodo lLodo Sedimentado
Solidos Sedimentado)|
v | Baciade
" Borra Oleosa
v
|
Sim Atende Filtro de Agua Air
Reuso . Limites? < Carvao Ativado Stripping

Nao Ar

Filtro de
Carvao Ativado

}

Sim_ Atende Limites

Nao

Ar Limpo
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Fluxograma de Processo 3.5 - Borra Oleosa

Borra Oleosa

|

Armazenamento Temporario ‘

em Bacia para Borra Olecsa

Solo Argiloso Sélidos l Liquidos
l il il Sistema Separador
de Agua-Oleo
Complexo Armazenamento
. : Encapsulamento Blendagem
Argilo-Mineral |~ Temporario em Galpao : 2 l
l ' l Fluxograma
4
Atende Co-Incineragao

e de Residuos
3
Limites® _ (Atividade Externa)

v v

Biopilha | —

em Aterro de Inertes

}

Reaproveitamento I

Estocagem Temporaria |
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Fluxograma de Processo 3.6 - Residuos Sélidos ndo Metalicos com Oleo

Metalicos com Oleo

|

Armazenamento Temporario
em Bacia para Sucata Oleosa

!

Segregacao I

|

I !
Reaproveitaveis | N&o Reaproveitaveis I
| |

Lavagem com Solvente

Residuos Solidos néo I

Organico Biodegradavel Biomassa
Liguidos l Sdlidos i
_ Co-processamento
Sistema Separador Armazenamento (Atividade Externa)
de Agua-Oleo Temporario na
l : Central de Sucatas

Fluxograma I

4 Reciclagem I
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Fluxograma de Processo 3.7 - Residuos Sélidos Metalicos com Oleo

com Oleo

|

Armazenamento Temporario |

Residuos Metalicos ‘

em Bacia para Sucata Oleosa

|

Lavagem com Solvente
Organico Biodegradavel

Liguidos J Solidos

A v

e
de Agua-Oleo
i Nao Reaproveitaveis Reaproveitaveis
A J Y

Fluxograma

g Aterro Armazenamento

de Inertes Temporario na

Central de Sucatas

l

Reciclagem
(Atividade Externa)
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Fluxograma de Processo 3.8 - Residuos de Laboratério, Solucdes Acidas, Solventes Sujos

Residuos de
Laboratorio (ANVISA-Grupo B)
Solugdes Acidas, Solventes Sujos

l

Armazenamento
em Galpao

l

Reciclagem |

(Atividade Externa)

Reutilizavel l Rejeito

\ 4 \4

Aterro Industrial
Mercado
I (Célula) ‘
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Fluxograma de Processo 3.9 - Borras sem Oleo

de Fosfato,
de Solda

l

Borra de Tintas, ‘

Armazenamento
Temporario em
Galpao

l

Co-processamento
(Atividade Externa)

Rejeito l Reutilizavel

v

Aterro Industrial
(Célula)

v v

v

pr Clinker
Fertilizantes (Cimenteiras)
Mercado

Artefatos de
Ceramica

l

Mercado
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Fluxograma de Processo 3.10 - Terra Diatomacea

Terra
Diatomacea

l

Armazenamento ‘

Temporario em
Bacia para Lodo

l

Co-Processamento
(Atividade Externa)

Reutilizavel J Rejeito
Artefatos de Aterro de
Ceramica Inertes
Mercado I
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Fluxograma de Processo 3.11 - Embalagens de Produtos Quimicos e de Tintas

Embalagens de
Produtos Quimicos
e de Tintas

|

Armazenamento
Temporario em Galpao

l

Lavagem/
Descontaminacéo

Liquidos l Solidos
Co-Incineragéo Reciclagem
(Atividade Externa) (Atividade Externa)
Reutilizavel l Rejeito
Mercadt Aterro de
Inertes
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Fluxograma de Processo 3.
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12 - Lampadas Fluorescentes, Tubos Catddicos, Pilhas, Baterias e Granalhas

Lampadas Fluorescentes,
Tubos Catddicos, Pilhas,
Baterias, Granalhas
de Aco e de Ferro

Armazenamento
Temporario em Galpao

l

Segregacao |

Lampadas, Granalhas l Pilhas, Baterias

v

y

Reciclagem Encapsulamento
(Atividade Externa) com Argamassa
de Cimento
Rejeito l Reutilizavel l

Aterro Industrial
(Célula)

! Aterro Industrial
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Mercado I
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Fluxograma de Processo 3.13 - Lixo Comum

Lixo Comum
Segregacao
Umidos Secos
Reciclagem I Reciclagem
Rejeito ,  Reutilizavel Rejeito l Reutilizavel
Aterro Sanitario Aterro Sanitario Comercializagao
Municipal L | L Municipal de Novos
Desidratagao Compostagem Prodlu lag
Mercado
Biomassa Mercado

l

Co-Incineragao
(Atividade Externa)
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Fluxograma de Processo 3.14 - Lodo da Fossa Séptica

Lodo de

Fossa Séptica

|

Tratamento
(Geotube)

Reutilizavel l

Sdlidos

|

Liquidos

4

Segregagao |
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|
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J
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Fluxograma de Processo 3.15 - Pneus

Pneus I

l

Central de Entulho
(Estocagem Provisoéria)

|

Reciclagem
(Atividade Externa)

l

Mercado |
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Fluxograma de Processo 3.16 - Entulho de Obra

Entulho de obra
(Residuos da Construgao
Civil e Demoligdes)

l
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Fluxograma de Processo 3.17 - Eletrodos, Micro-esferas de Vidro, Cartuchos, Disquetes, Chips

Eletrodos
Microesferas de Vidro,
Cartuchos, Disquetes, Chips
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Fluxograma de Processo 3.18 - Sucata Ferrosa Limpa

Limpa

|

Central de Sucata
(Armazenamento Temporario)

l

Segregacgao |
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3.11 ATIVIDADES RELATIVAS AO MONITORAMENTO

A seguir sao apresentadas as atividades a serem desenvolvidas para o
monitoramento ambiental e geotécnico da area ocupada pela CTR-
Industrial em decorréncia das atividades e servicos envolvidos com a
implantacao e operacao desse empreendimento. Destaca-se que esses

itens estao descritos detalhadamente no Capitulo 9 - Programas

Ambientais.
3.11.1 Monitoramento Ambiental
3.11.1.1 Monitoramento das Aguas Subterraneas

O monitoramento das aguas subterraneas da area de dominio da CTR-
Industrial dar-se-a através da analise de amostras coletadas de um
conjunto de 09 (nove) pocos descritos no Quadro 3.45. Para locacao

dos pocos ver desenho DES-27.

Nota: Os pocos PM 1, PM 2, PM 3 e PM 4 relacionados no
Quadro 3.45, ja foram instalados haja vista que fazem
parte do programa de monitoramento do Novo Aterro

Sanitario.

Poco

@E) Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

Quadro 3.45 - Pocos de Monitoramento da Agua Subterranea

Profundidade
aproximada

(m)

DN

(cm)

A montante da CTR-Industrial, numa das porcdes
mais elevadas da area localizada a nordeste da

PM 1 45 100 L NI
mesma. Este poco sera utilizado como referéncia
- “branco”.
A montante da CTR-Industrial, nas porcoes norte
PM 2 30 100 |da area e intermediaria da divisa da area da CTR-
Industrial com a do Aterro Sanitario.
A jusante da CTR-Industrial, na porcao norte da
PM3 15 100 |7 .
area, proximo do canal natural de drenagem.
Na porcao noroeste da area, proximo do local
PM 4 30 100 |onde foram construidas as edificacdes do Aterro
Sanitario.
Na porcdo oeste da area, proximo do local onde
PM 5 15 100 ! R « N
existe uma surgéncia d’agua (“olho-d’agua”).
A jusante da CTR-Industrial, na porcao sul da
PM 6 15 100 |area, proximo do canal natural de drenagem e do
entroncamento da BR-101 com a MC-01.
PM 7 15 100 A jusantle.da CTR.-I.ndustrial, na porcao sul da
area, proximo da divisa com a BR-101.
PM 8 15 100 A jusantle.da CTR.-I.ndustrial, na porcao sul da
area, proximo da divisa com a BR-101.
A jusante da CTR-Industrial, na porcao sudeste da
PM 9 15 100 |area que faz divisa com a BR-101 (limite da area

a jusante do canal natural de drenagem).
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Os pocos deverao ser constituidos basicamente pelos seguintes

elementos:

= revestimento interno de PVC rigido marrom;

= filtro de PVC envolvido por manta geotéxtil;

= pré-filtro de areia lavada;

= aboca do poco devera possuir protecao sanitaria de cimento;
= tampao removivel com um pequeno orificio (respiro);

= sistema de protecao de alvenaria;

= selo de cimento;

= preenchimento entre a parede da perfuracao e a superficie externa

do tubo de revestimento, com argila.

Nota: A construcao dos pocos, a coleta e acondicionamento
das amostras deverao obedecer as diretrizes contidas na
norma NBR 13.895/97 - Construcao de Pocos de

Monitoramento e Amostragem.

CEZ') Limpalech

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

Na Figura 3.37 mostra-se o perfil esquematico tipico do poco de

monitoramento.

Prote¢do
sanitaria
Selo sanitario

|: Laje de protegdo .

PM
(Pogo de monitoramento)

Camara de calgada

Cap superior

Preenchimento com
material impermeavel

(argila)

(NIVEL D'AGUA)

Tubo geomecanico

3 A liso ©2" (50mm)

Selo de bentonita

ESTATICO

Tubo geomecanico ranhurado

SEDIMENTO

1.00mx@2" (50mm)

Profundidade do

Pré-filtro
(areia selecionada)

Cap inferior

S (m)

furo (m)

Figura 3.37 - Poco de Monitoramento - Perfil Esquematico
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Para a definicao do programa de monitoramento das aguas subterraneas
esta sendo proposto que sejam coletadas amostras de cada poco (para a
realizacao de ensaios fisico-quimicos e bioldgicos), antes, durante e
depois da operacao da CTR-Industrial com uma freqiiéncia inicial de 1

(um) més.

Nota: A freqliéncia das analises podera ficar mais espacada
funcao das analises laboratoriais e devida autorizacao do
INEA.

Os parametros fisico-quimicos a serem analisados por laboratorio
devidamente credenciado pelo INEA sdo: Nivel estatico do poco, DBO,
DQO, Oxigénio Dissolvido, Turbidez, pH, Temperatura, Nitrito, Nitrato,
Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Kjeldahl, Carbono Organico Total,
Cloretos, Cianetos, Sulfato, Fosforo total, Fosforo sollvel, Alcalinidade
total, Alcalinidade a Hidroxidos, Alcalinidade a Carbonatos e
Bicarbonatos, Dureza total, Condutividade, Sélidos dissolvidos totais,
Solidos totais, Soélido fixos totais, Solidos volateis totais, Cor, Ferro
total, Manganés, Fluoreto, Oleos e Graxas, Detergentes, Fenois,
Aluminio dissolvido, Arsénio, Bario, Cadmio, Calcio, Chumbo, Cobre
dissolvido, Cromo total, Cromo Hexavalente, Cromo Trivalente,
Mercdrio, Niquel, Potassio, Sodio, Zinco, Coliformes totais, Coliformes

Termotolerantes e Silica dissolvida.

CEZ’) Limpalech
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Nota: A relacao de parametros acima indicada podera
sofrer alteracao, prévia autorizacao do INEA, funcao das
caracteristicas fisico-quimicas e biologicas apresentadas

pelas aguas subterraneas amostradas.

3.11.1.2 Monitoramento das Aguas Superficiais

Tendo em vista que dentro da area de dominio da CTR-Industrial
somente foi evidenciada a presenca de uma surgéncia de agua (“olho-
d’agua”), na porcao do canal natural de drenagem que faz divisa com a
estrada MC-01, o monitoramento das aguas superficiais ficara restrito a
esse local e a mais 3 (trés) pontos localizados no canal natural de
drenagem que margeia a BR-101, préximo dos pocos PM-06, PM-08 e PM-

09 destinados ao monitoramento das aguas subterraneas.

Sendo assim, os parametros a serem analisados sao: DBO, DQO, Oxigénio
Dissolvido, Turbidez, pH, Temperatura, Nitrito, Nitrato, Nitrogénio
Amoniacal, Nitrogénio Kjeldahl, Carbono Organico Total, Cloretos,
Cianetos, Sulfato, Fosforo total, Fosforo sollvel, Alcalinidade total,
Alcalinidade a Hidroxidos, Alcalinidade a Carbonatos e Bicarbonatos,
Dureza total, Condutividade, Solidos dissolvidos totais, Solidos totais,
Solido fixos totais, Solidos volateis totais, Cor, Ferro solivel, Manganés,

Fluoreto, Oleos e Graxas, Detergentes, Fendis, Aluminio dissolvido,
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Arsénio, Bario, Cadmio, Calcio, Chumbo, Cobre dissolvido, Cromo total,
Cromo Hexavalente, Cromo Trivalente, Mercurio, Niquel, Potassio,
Sodio, Zinco, Coliformes totais, Coliformes Termotolerantes e Silica

dissolvida.

A frequéncia de coleta e realizacdo dos ensaios por laboratorio
devidamente credenciado pelo INEA devera ser inicialmente mensal. Tal
frequéncia, assim como a relacdo de parametros, podera ser alterada

somente com a devida autorizacao do INEA.

Nota: Considerando que, como parte do programa de
monitoramento de aguas superficiais do Novo Aterro
Sanitario estao sendo feitas analises fisico-quimicas e
bioldgicas das aguas do corrego que atravessa a sede da
Fazenda dos Quarenta, essas analises serdo utilizadas
também para o acompanhamento da qualidade dos corpos

hidricos superficiais existentes nesse local.

3.11.1.3 Monitoramento dos Efluentes Liquidos

O monitoramento dos efluentes liquidos sera feito em todas as unidades
destinadas ao tratamento de residuos liquidos. Para tal serdao coletadas

amostras antes e apos a estacdo e nelas serdao feitas analises fisico-
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quimicas e bioldgicos com uma frequéncia inicial mensal, em

laboratério devidamente credenciado pelo INEA.

Nao obstante os parametros a serem analisados dependem das
caracteristicas dos liquidos a serem tratados, e estes por sua vez das
caracteristicas dos residuos, segue a continuacdo uma relacdo de
parametros que podera ser depurada, prévia autorizacdo do INEA, uma

vez conhecida a real composicao dos efluentes liquidos.

DBO, DQO, Oxigénio Dissolvido, pH, Temperatura do ar e do percolado,
Nitrito, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal, Nitrogénio Kjeldahl, Carbono
Organico Total, Cloretos, Cianetos, Sulfato, Fdsforo total, Fosforo
solivel, Alcalinidade total, Alcalinidade a Hidroxidos, Alcalinidade a
Carbonatos e Bicarbonatos, Dureza total, Condutividade elétrica,
Solidos dissolvidos totais, Solidos totais, Solido fixos totais, Soélidos
volateis totais, Ferro solvel, Manganés, Sédio, Fluoreto, Oleos e
Graxas, Detergentes, Fenois, Aluminio dissolvido, Arsénio, Bario,
Cadmio, Calcio, Chumbo, Cobre dissolvido, Cromo total, Niquel, Zinco,
Cromo Hexavalente, Cromo Trivalente, Mercurio, Niquel, Potassio,
Sodio, Zinco, Silica dissolvida, Coliformes totais, Coliformes
Termotolerantes, Escherichia Coli, Benzeno, Tolueno, Tricloroetileno,

Xilenos, Cloreto de Vinila e Diclorometano.
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3.11.1.4 Monitoramento da Qualidade do Ar e da
Emissdao de Odor

O plano apresentado a seguir tem por base a Metodologia para Controle
de Odores proposta por Galvao Filho, J.B. Assim sendo, esse autor cita
que existem duas fases distintas para a solucao de um problema de
qualidade do ar. A primeira implica na sua definicao e a segunda, no seu
controle. Para se obter uma visao precisa de onde se esta e aonde se
deve chegar esta metodologia enfatiza o processo de definicao que é de
crucial importancia para se determinar o grau de controle necessario
que torne compativel a utilizacdo do recurso natural ar tanto pela
populacao quanto pela industria ou, no presente caso, pela CTR-

Industrial.
A definicao do problema deve abordar os seguintes aspectos:
= avaliar o problema e identificar suas causas;

= determinar as caracteristicas quimicas dos poluentes, bem como

quantificar as taxas de emissoes; e

= estimar o impacto das fontes poluidoras identificadas e confirmar a
relacao existente entre as fontes de emissao e a alteracao da

qualidade do ar, determinando o grau de controle necessario.
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A fase do controle de odores, por sua vez, deve estabelecer a estratégia
e, entao, instalar os equipamentos adequados e aplicar os mecanismos
seguros de dispersao. A seguir se deve operar e manter os sistemas de

controle da poluicao e monitorar os resultados.

Esta proposta de plano de controle é aplicavel para o controle das
emissoes odoriferas da CTR-Industrial de modo geral. Entretanto,
cuidados adicionais deverao ser tomados, como, por exemplo, contar
com o trabalho de um profissional de controle da poluicao que devera

se encarregar de estabelecer a melhor estratégia possivel.
= Avaliacdo do Problema

Os incomodos causados por odor geralmente ocorrerdao em periodos de
inverno apos o entardecer e antes do amanhecer, quando as inversoes
térmicas acontecem com maior intensidade e frequéncia. Durante estas
horas a atmosfera encontra-se mais estavel com turbuléncia atmosférica
limitada. Entretanto, com o intuito de se confirmar as reclamacdes de
odor e se obter amostras representativas, é necessario descobrir na
regiao, com suas condicoes meteorologicas e topograficas especificas
quais sao os piores momentos do ano em que ocorrem concentracoes

odoriferas incomodativas.
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Fazer tal verificacdo € uma tarefa complicada, pois na maioria das
vezes, os funcionarios, tanto da indlstria quanto das agéncias de
controle da poluicao, responsaveis pela sua execucdo, sao em nimero
reduzido e somente trabalham durante o classico periodo das 8h as 17h.
Nesse intervalo de tempo a turbuléncia é maior e o problema de odor
menos intenso. Disso resulta uma verificacao inadequada do problema e

o conhecimento incompleto de sua significancia.

Outra situacao muito comum, relacionada com a verificacao das
reclamacoes, € a descricao que se obtém das caracteristicas do odor. Ao
invés das descricoes feitas através de expressdes como “é fedido” ou
“cheira mal”, deve-se procurar obter informacdes que possam melhor
precisar as caracteristicas desse odor - por exemplo, cheiro de “ovo
podre” ou de “repolho estragado” - e indicar suas diversas graduacoes
que podem ser: limiar da percepcao; levemente perceptivel;

detectavel; facilmente detectavel; forte; insuportavel.

Mesmo nao sendo dificil detectar externamente o odor emitido por uma
industria, pode-se verificar que os odores emitidos pelas varias fontes
internas sao diferentes entre si. Dai se chegar a niveis de complicacao
muito grandes, principalmente quando outros odores semelhantes -
como o do esgoto doméstico, residuos oleosos, etc.- encontram-se

misturados e adquirem caracteristicas de percepcao completamente
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diferentes. A direcao e a velocidade dos ventos e a umidade relativa do
ar, no campo meteorologico, sdo fatores importantissimos e, quanto

mais profundo o seu conhecimento mais Util sera.

Outro problema importante é o da regulamentacao legal do odor, que
pode ser tdo variado quanto se queira. A maioria dos critérios de
qualidade do ar utilizados para poluentes comuns ou toxicos sao
expressos em mg/m?3, ppm etc., como € o caso da Resolucao CONAMA n°
003 de 28 de junho de 1.990 onde é instituido o Programa Nacional de
Controle da Qualidade do Ar-PRONAR. No caso dos odores, se expressa
através do termo “incomodidade” que é muito subjetivo e sujeito a

muitas interpretacoes.

Apesar de todos os inconvenientes que estas regulamentacoes
apresentam, elas constituem, pelo menos, um ponto intermediario
entre as situacdes de nao se ter reclamacoes e se estar dentro da lei, ou
de se ter reclamacdes - mesmo que sejam poucas - e se estar também

dentro da lei.

A dificuldade em se obter uma verificacao precisa reside, ainda, no fato
de a reclamacao do incomodo ser geralmente afetada por fatores nao
aparentes, como emocional, politico e econdmico, cujo conhecimento,
com certeza, esta fora do campo da engenharia, mas deve fazer parte

do universo daqueles que exercem a funcao de administrador ambiental
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e que, assim, estarao capacitados para encontrar uma solucao adequada
para o problema, tanto do ponto de vista da indlstria quanto da

populacao envolvida.
= Determinacao das Caracteristicas dos Poluentes

O odor emitido por uma industria é usualmente resultante da mistura de
compostos odoriferos, a qual sera ainda mais complexa se existirem, nas
redondezas outras fontes (no presente caso do Novo Aterro Sanitario,
por exemplo). Raramente um Unico odor é responsavel pelo odor
percebido pela comunidade. Contudo, conhecendo-se os diferentes
tipos de odor a serem emitidos na CTR-Industrial, poder-se-a detectar
se o cheiro incomodativo vem dos galpdes ou das células de
aterramento por exemplo. Técnicas analiticas modernas sao capazes de
separar e detectar os varios tipos de componentes do odor. Infelizmente
estas analises sdao muito dificeis e caras, o que as torna adequadas

somente para a pesquisa mas nao para o monitoramento rotineiro.

Existem, no caso das emissdes de compostos de odores alguns tipos de
monitoramento continuo muito Uteis para se detectar as emissdes em
tempo real e que servem nao s6 para efetuar sua estimativa em
determinado periodo, mas, principalmente, para descobrir a origem dos

seus picos.
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De qualquer forma, o engenheiro ambiental responsavel pelo problema

devera:
» obter taxas de emissoes de odor;
» estabelecer padrées ou metas a se alcancar;
» descrever a magnitude do problema; e
» demonstrar a eficacia da metodologia de controle.

Durante anos, os cientistas que trabalham com a medicao de odor
desenvolveram muitos métodos, tais como o do limite da percepcao o
da intensidade, o do grau de agradabilidade, etc., e estabeleceram para
cada uma dessas categorias de medidas, varias maneiras de apresentar
o odor aos julgadores do painel - paineiras -, resultando desse
procedimento varios valores para uma mesma medida. Por exemplo, a
deteccado do limite de percepcao de odor com a utilizacao da técnica da
seringa (ASTM) pode aparecer com um valor menor do que o verificado
através da técnica da dinamica (olfatometro dinamico). No olfatometro,
odores com taxas de vazao maiores sao sempre mais faceis de serem

detectados do que aqueles com taxas de vazao menores.
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Entretanto, se conhecer os detalhes da técnica de medicao usada, sera
muito Gtil na hora de se interpretar e se elaborar a conclusao sobre os

resultados.

Outros fatores que podem ter significativa importancia nas medicoes
sdao as técnicas utilizadas na coleta da amostra, o material de que é
feito o saco de coleta ou o absorvente, a forma de armazenamento da
amostra, sua unidade e, até mesmo, a fadiga ou o potencial de
sensibilidade de olfato, representativo ou nao, da comunidade em
questao. Todos esses problemas devem ser encarados e englobados

como problemas da amostragem.

A toxicidade quimica é outra via importante para se conhecer quais
caracteristicas das substancias envolvidas na formacdao do odor e
relaciona-las através de suas doses (concentracdo, tempo de exposicao
e meio de penetracao no organismo) com os efeitos sobre a salde da
comunidade envolvida. Por exemplo, o acido sulfidrico em alta

{4

concentracao € considerado toxico e também “incomodativo”, mas é
somente incomodativo quando se encontra em baixa concentracao.
Diferentemente, o dioxido de enxofre sO sera considerado fora do
padrao de qualidade do ar pela sua exposicao percebida pela

comunidade, por mais de uma hora.
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Hoje em dia, com o desenvolvimento das pesquisas, esta cada vez mais
facil conhecer as relacoes entre o odor de uma substancia e sua

toxicidade.
= Mensuramento das Emissoes Poluentes

Uma vez identificada a fonte, torna-se necessaria a utilizacao de um
modelo de dispersao que confirme a relacao existente entre a taxa de
emissao dessa fonte e o impacto do poluente na qualidade do ar. Dada a
existéncia de outras fontes de odor similares na regidao, torna-se
imprescindivel que o 6rgao de controle inventarie as emissdes dessas
fontes e acompanhe, detalhadamente, o cronograma de reducgdes. Por
exemplo, a existéncia de uma lagoa de tratamento de efluentes liquidos
de residuos domésticos pode ser a fonte mais importante, pois, apesar

de sua baixa concentracao de odor, pode apresentar uma grande vazao.

Uma vez de posse dos dados de emissao da fonte e dos que se referem a
qualidade do ar, sé resta viabilizar um modelo de dispersao adequado
que possa associar emissao e recepcao. Entretanto, esta ndao € uma
tarefa muito facil para fontes existentes em Macaé pois, se por um
lado, elas podem estar causando grandes incomodos a populacdo, por
outro os dados de qualidade do ar sequer sdao imaginados. SO resta
realizar o melhor inventario de emissdes possivel e fazer um

levantamento de todos os dados da regiao: suas condicoes
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meteorologicas, as influéncias topograficas e as ocorréncias
microclimaticas observaveis, para depois se escolher e aplicar um
modelo de dispersao que se ajuste com os dados de percepcao de odor,
obtidos através de uma amostra representativa da comunidade. A
experiéncia e a técnica do manuseio de programas de controle da
poluicdo ambiental propiciarao o estabelecimento da relacao entre a

fonte emissora e a comunidade receptora.
= Estabelecimento das Estratégias de Controle

Apos a definicao do problema, efetuar o controle do odor de uma
industria, constitui uma tarefa semelhante a realizacao de qualquer
outro tipo de controle. Isto implica na escolha das formas através das

quais se possa produzir menores emissoes de odores.

Dados como a localizacao fisica das unidades da CTR-Industrial e as
condicbes meteoroldgicas e topograficas implicardo na adocao de

estratégias de controle proprias para a CTR-Industrial de Macaé.

Finalmente, é de vital importancia que, com o conhecimento das
possibilidades de reducdao de odor através das melhores tecnologias
existentes e com o auxilio da modelagem matematica de dispersao dos
poluentes odorificos se obtenha informacao acerca do quanto de

percepcao de odores a comunidade pode suportar, para que se
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estabeleca um dado limite maximo nas dependéncias da CTR-Industrial
de forma a poder implantar de forma econémica novas unidades em

locais apropriados.

3.11.2 Monitoramento Geotécnico

As deformacdes dos macicos dos Aterros de Inertes serao monitorados
através da medicao dos deslocamentos vertical e horizontal de um
conjunto de marcos superficiais instalados nos locais mostrados no
desenho DES-27.

Como “Bench Mark” de referéncia de nivel e de posicao relativa, serao
utilizados marcos instalados fora da area de influencia da
movimentacao dos macicos. Para detalhes do marco superficial ver
desenho DES-28.

Serao analisados, por meio de graficos e planilhas, a magnitude dos
deslocamentos vertical e horizontal e a velocidade com que se

desenvolvem.

0 acompanhamento dos dados em planilhas e graficos més a més, ou em
menores intervalos de tempo funcao de eventos condicionantes tais

como chuvas intensas, possibilitara a deteccao de qualquer fato
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anormal que possa comprometer a estabilidade dos Aterros de Inertes e,

conseqiientemente, permitira que se atue preventivamente.

3.12 ATIVIDADES RELATIVAS A MANUTENCAO

O processo de degradacao dos residuos e as condicoes atmosféricas
adversas podem gerar consequéncias imprevisiveis na estrutura dos
diversos sistemas componentes da CTR-Industrial tendo como

consequéncia maleficios ao meio ambiente.

Para que tal situacao nao aconteca, pretende-se implantar na CTR-
Industrial de Macaé um plano de manutencao constante, que passamos a

descrever sucintamente e que se apo6ia em dois procedimentos basicos:
= Rotinas de Inspecao e

= Medidas Corretivas.
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3.12.1 Manutencéao dos Sistemas Componentes da

CTR-Industrial

Acessos

» Por meio de inspecdes semanais e/ou apds chuvas intensas procurar-

se-a detectar a ocorréncia de algum dano aos acessos.

* A manutencao corretiva visa manter as caracteristicas de largura,

declividade longitudinal e transversal, pavimentacao e drenagem.
Cercas

Semanalmente serao vistoriadas todas as cercas, verificando o estado
dos fios, dos mourdes de concreto, etc. Quando apresentarem alguma
irregularidade serao reparadas imediatamente, de forma a que seja
sempre mantido o isolamento da area, impedindo o acesso de animais e

pessoas nao autorizadas.
Edificagcoes

As edificacées da CTR-Industrial receberao manutencao permanente,
tanto preventiva, como corretiva, principalmente das suas instalacées
hidro-sanitarias, de forma a que sejam conservadas as condicdes de

funcionalidade com higiene e seguranca.
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Drenagem superficial

A movimentacao dinamica que ocorrerda na CTR-Industrial podera
provocar recalques ou afundamentos do terreno, afetando muitas das

vezes o sistema de drenagem superficial.

Para que esse sistema seja eficiente € fundamental a manutencao das
declividades previstas em todos os dispositivos de drenagem

executados.

Serdo realizadas inspecdes mensais e também apos chuvas intensas de

forma a identificar:

= inversao no sentido de escoamento das drenagens;
= quebra de tubulagdes, canaletas, etc.;

= recalques nos taludes e bermas;

= erosao e danos a cobertura vegetal.

Toda ocorréncia detectada sera objeto de providencias imediatas de
forma a restabelecer-se no menor tempo possivel as condi¢oes 6timas

previstas para o funcionamento da drenagem superficial.
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Drenagem de liquidos percolados

A eficiéncia do sistema de drenagem de percolados juntamente com
uma correta impermeabilizacdo da base das células e dos aterros, sao
fundamentais para que nao ocorram agressoes ao meio ambiente pela
contaminacao do subsolo, do lencol freatico e de corpos de agua

superficiais existentes nas proximidades.
A seguir sao listadas as acoes basicas para a manutencao de tal sistema:

» Inspecao visual semanal de todo o sistema de drenagem. A partir
dos resultados obtidos serao identificadas e programadas as

acoes necessarias a manutencao do sistema;

» Avaliacdo semanal das condicoes fisicas e operacionais das caixas
de passagem e/ou manobra, dentre outras, identificando-se que

reparos serao necessarios;

» Avaliacdo e manutencao de eventuais deslizamentos que possam
ter comprometido o sistema de drenagem ocasionando o

vazamento dos liquidos percolados através dos taludes.

Com base nas informacoes levantadas deverao ser elaborados relatorios
técnicos mensais, que descreverao as acoes desenvolvidas destinadas a

manutencao do sistema de coleta e drenagem do percolado gerado na
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CTR-Industrial, bem como que modificacbes devem ser introduzidas,

caso necessario, para melhoria de tal sistema.
Bacias de Armazenamento Temporario de Residuos

A manutencao das bacias de armazenamento temporario de residuos
praticamente resume-se em servicos de conservacao, ou seja,

manutencao preventiva das obras e demais dispositivos construidos.

Dentre as atividades rotineiras de manutencao podem ser citadas o
combate a qualquer inicio de erosao dos taludes e manter isentas de
vegetais as margens bem como de qualquer ponto das bacias. Tal

verificacao devera ser feita percorrendo o perimetro de cada bacia.

Dentre as atividades periodicas estdo incluidas as de limpeza das bacias,
principalmente nas zonas denominadas de mortas onde podera existir

um acumulo exagerado de residuos.

O procedimento adotado para a limpeza das bacias devera seguir a

seguinte seqiiéncia:

= A bacia que sera limpa saira temporariamente do circuito sendo

desviados os residuos para a seguinte bacia e;
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» A bacia deve ser esvaziada com cuidado, até alcancar a base da

mesma, de forma a ndo danificar as superficies da mesma.
Bacias de Acumulacédo dos Efluentes Liquidos

Dentre as atividades rotineiras de manutencao podem ser englobadas as
seguintes: combate a qualquer inicio de erosdao dos taludes; manter
isentas de vegetais as margens bem como de qualquer ponto das bacias;
manutencao dos dispositivos de entrada, evitando a passagem de
material flutuante. Tal verificacao devera ser feita percorrendo o

perimetro de cada bacia.

Dentre as atividades periodicas estao incluidas as de limpeza das bacias,
principalmente nas zonas denominadas de mortas onde existe uma
sedimentacao exagerada e pode levar a um assoreamento prematuro

das mesmas.
Cobertura vegetal

Visando evitar a morte da cobertura vegetal plantada, o que é
extremamente perigoso para a CTR-Industrial como um todo, deve-se
obedecer a uma rotina de inspecao da mesma que envolve a inspecao
de toda a area pelo menos uma vez por més, a procura de espécies

mortas.
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Em tal inspecdo procurar-se-a cadastrar toda a vegetacdo existente na
CTR-Industrial, respondendo a perguntas do tipo: Nos locais onde existe
vegetacao ela se apresenta saudavel? Notam-se areas com indicios de
mortandade? Existe um padrdao no estabelecimento das areas

problematicas?

A resposta adequada a estas perguntas permitira cadastrar as areas com
problemas, e nelas executar um programa de analise do material de

cobertura.

Nota: No plano de correcées deverd ser incluido o cadastramento
das dreas que precisem de aparamento, se verificado o crescimento

excessivo da grama nesses locais.
Arvores e mudas

As principais acoes de manutencao das arvores e mudas a serem
plantadas visando o reflorestamento da area, inclusive para a formacao
de corredores ecoldgicos, dizem respeito a evitar que as mudas muito
pequenas sejam alvo de formigas e que as arvores maiores tenham uma

poda regular.
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3.12.2 Manutencéao de Veiculos e Equipamentos

Com base no acompanhamento da utilizacdo dos veiculos e
equipamentos devera ser aplicada a manutencao preventiva dos

mesmos.

Os servicos de manutencao preventiva serao sempre realizados nos

horarios de ndo funcionamento da CTR-Industrial.

Em casos de servicos de manutencdao ou reparos muito demorados,
devera ser providenciada a imediata substituicao do veiculo e/ou

equipamento.

3.13 ATIVIDADES RELATIVAS AO ENCERRAMENTO

E apresentado a configuracdo final da area e as atividades a serem

desenvolvidas apo6s encerramento da CTR-Industrial de Macaé.

3.13.1 Configuracdo Final da Area

A area, ap6s a implantacao da totalidade das unidades previstas e
encerramento da operacdo da CTR-Industrial, apresentara a
configuracao descrita no Quadro 3.46 e mostrada no desenho DES-02 e

no Anexo 3.8.
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Quadro 3.46 - Configuracéo Final da Area

Configuracao

Plataforma de 8 m de largura e
887 m de comprimento.

Cota
(m)

‘ Destinagao/Ocupacao

Acesso Principal

Plataforma de 6m de largura e
647 m de comprimento.

Acessos Secundarios

Platd (1.925 m?) 28,50 Prédio da Balanca
Platd (732 m?) 28,50 Prédio do Controle da Entrada
de Residuos
Platd (10.335 m?) 35,00 Prédio da Administracao
e Laboratério, e Galpoes
Platd (10.937 m?) 40,50 ETE para efluentes liquidos nao-
oleosos e bacias para terra
diatomacea e borras de tintas
Platd (2.250 m?) 48,00 Bacias de acumulacao de
efluentes liquidos nao-oleosos
Platd (29.016 m?) 51,00 Células para residuos industriais
Plato (15.505 m?) 48,00 Células para residuos industriais
Platd (7.217 m?) 48,00 Células para residuos industriais
Vale ocupado (13.904 m?) 32,00 a 48,00 | Aterro de inertes
Platd (12.887 m?) 40,00 Central de sucatas e entulho de

obras

Configuracao

Cota
(m)
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Destinacdo/Ocupacao

Vale ocupado (13.135 m?)

24,00 a 40,00

Aterro de inertes

Vale ocupado (12.796 m?)

24,00 a 44,00

Aterro de Inertes

Platd (9.858 m?) 52,00 Bacias para agua oleosa e residuos
metalicos e nao-metalicos oleosos

Platd (13.253 m?) 44,00 Sistema separador de agua e oleo,
encapsulamento, biopilha e bacias
para borras oleosas

Area reflorestada (8.777 m?) 19,50 a 27,00 | Corredor de biodiversidade

Area reflorestada (3.599 m?) 18,00 a 32,00 | Corredor de biodiversidade

Area reflorestada (13.538 m?) 25,00 a 37,00 | Reflorestamento da area de
preservacao permanente

Area reflorestada (12.687 m?) 21,00 a 40,00 | Reflorestamento - Barreira vegetal

Area reflorestada (8.343 m?) 20,00 a 40,00 | Reflorestamento - Barreira vegetal

Area reflorestada (12.032 m?) 25,00 a 35,00 | Reflorestamento - Barreira vegetal
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3.13.2 Uso Futuro da Area

Sao propostas a continuacao algumas alternativas para o uso futuro da
area ocupada pelo empreendimento tendo como premissa fundamental

atividades que nao coloquem em risco a seguranca de pessoas.

= Centro de Pesquisas de Residuos Solidos, fazendo uso do laboratorio
previsto, para o acompanhamento da degradacao dos residuos ali
dispostos, do tratamento dos efluentes emanados e do seu possivel

reaproveitamento.

= Centro de referéncia de estudos avancados de sementes da Mata

Atlantica.

= Centro de praticas de atividades ecoldgicas, tais como, caminhadas
pelas trilhas ecologicas previstas devidamente programadas

(observacao do reflorestamento executado).

3.13.3 Vigilancia

Visando impedir a depredacao das instalacées da CTR-Industrial e dar
continuidade as atividades propostas para o uso futuro da area (item
3.13.2) sera mantida a vigilancia praticada ao longo da operacao da

CRT-Industrial.
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3.13.4 Controle Ambiental e Geotécnico

Apds o encerramento da CTR-Industrial devera ser mantido o sistema de
monitoramento, bem como a operacao e manutencao do sistema de
tratamento do percolado, até que ocorra a estabilizacdo da massa de
residuos e seja minimizado o potencial poluidor dos liquidos produzidos

na central.

Serd necessario, também, o acompanhamento das deformacdes, da
verificacao da integridade do sistema de drenagem superficial e do
surgimento de processos erosivos, bem como realizar intervencoes

corretivas, quando necessarias.

3.13.5 Controle da Recomposicao Paisagistica

Encerradas as atividades de operacao da CTR, dar-se-a continuidade ao
plano de monitoramento da cobertura vegetal implantada e inclusive
dos fragmentos florestais ja existentes na area, visando prevenir e
controlar possiveis danos, em especial desmatamentos ilegais e

incéndios.

Nas areas de reflorestamento o plano de monitoramento engloba
vistorias periddicas para controle de pragas, doencas e plantas invasoras

competidoras com as espécies implantadas. Com o objetivo de
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preservar a vegetacao as medidas preventivas a incéndios deverao
priorizar a manutencao dos aceiros no entorno dos fragmentos e das

demais areas reflorestadas.

A preservacdao da cerca-viva implantada no entorno da area do
empreendimento sera baseada em tratos culturais e fitossanitarios, tais
como podas e controle de formigas, e em casos de degradacao serao

executados replantios de mudas para recomposicao da cerca.

3-184

Requerimento de Licenca Prévia - LP
EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Z:ﬁgeggnggtsisoe Florestais Cﬂ)liMPUTCCh

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

ANEXOS

Requerimento de Licenca Prévia - LP
EIA - Central de Tratamento de Residuos e Aterros de Residuos Perigosos e Nao Perigosos



Z:ﬁgeg;\?nggtsisoe Florestais Cﬂ)liMPHTCCh

Engentiania a Sewigo da Sadde Ambicntal

Anexo 3.1 - Relatério Sobre Levantamento de Residuos Industriais - Macaé/RJ
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Anexo 3.2 - Distribuicdo do Trafego dentro da Cidade de Macaé
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Anexo 3.3 - Relatério da Sondagem Geotécnica
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Anexo 3.4 - Uso e Ocupacéo da Area
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Anexo 3.5 - Memoria de Calculo do Estudo de Estabilidade
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Anexo 3.6 - Balanc¢o Hidrico - Macaé/RJ
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Anexo 3.7 - Manifesto Estabelecido pelo INEA
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Anexo 3.8 - Configuracdo Final da Area
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