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6. DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

Neste capitulo é apresentada a caracterizacdo ambiental de cada uma das trés
alternativas locacionais inicialmente selecionadas, bem como a apresentagdo do
memorial descritivo do empreendimento, contendo todos os dimensionamentos,
cronograma fisico e financeiro, estimativa de vida util de cada um dos aterros, vias de
acesso, sistemas de drenagem e demais aspectos técnicos de implantagdo, operacgao e

controle ambiental da CTR Terra Ambiental.

Para a area escolhida, as informacdes sobre as caracteristicas bidticas e abidticas
estdo descritas no Diagndstico Ambiental (Capitulo 8). Todos os aspectos estudados
foram pautados nas diretrizes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental estadual, INEA,

descritos na Instrucdo Técnica DILAM n° 03/2012.

6.1. AREA 2 - BONGABA
6.1.1. CARACTERIZACAO DA REGIAO DE ESTUDO

A ocupacdo portuguesa na orla da Baia de Guanabara na area ocupada pela bacia dos
rios Estrela/Inhomirim (municipios de Magé e Duque de Caxias) ocorreu onde os
manguezais e areas alagaveis deram lugar a faixas de terra firme. Nestas se
multiplicaram os engenhos de acgulcar, ligados a cidade do Rio de Janeiro por uma farta
rede hidrografica e de portos. Os colonizadores foram se estabelecendo e criando
hidrovias nas bacias dos rios Meriti, Sarapui, Iguagu, Pilar, Estrela, Saracuruna e
Inhomirim. No século XIX, a epidemia da cdlera e o fim da escravatura foram
decisivos na diminuicao da estrutura populacional até a segunda metade do século XX.
O elevado grau de urbanizacdo que acompanha a baixada fluminense ocorre,
principalmente, na parte média da bacia do Inhomirim, mas também nas dreas mais

baixas.

Bongaba fica localizado préoxima da BR-116 e do bairro de Piabeta. Sua principal via é
a Avenida Santos Dumont - que tem seu inicio em Piabeta - por onde circula 6nibus
em direcdao ao Centro do Rio de Janeiro, Duque de Caxias, Piabetd e o centro de Magé

(Figura 6.1.1-1).
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Figura 6.1.1-1: Localizacdo e vias de acesso a CTR Bongaba.

6.1.2. DESCRICAO CLIMATICA

O Clima em Magé é Tropical em quase todo o municipio, exceto em areas préximas
a Serra dos Orgdos onde predomina o clima Tropical de Altitude. As maximas das
temperaturas sdo detectadas desde dezembro até margo, sendo as maiores
registradas em fevereiro, alcancando como média 300 C. As temperaturas minimas
sdo registradas no més de Julho com média de 18°C, menor temperatura média
registrada no municipio. Em Inhomirim a temperatura pode facilmente chegar a 6°C
na madrugada durante os meses de Junho, Julho e Agosto, sendo assim, o setor de

menor temperatura do municipio.

A distribuicdo sazonal da média da evaporacgdo apresenta o valor maximo no verdo,
com cerca de 152,4mm em janeiro, € o minimo no inverno, com 52,7mmem julho. O
valor médio anual de precipitacio é de 1.163mm. Segundo os Indicadores
Climatoldgicos do Rio de Janeiro (FIDERJ, 1978), o balango hidrico mensal da estacdo
de S3o Bento aponta um excedente anual de 159,3 mm, ocorrendo um déficit

ocasional de 31,9 mm no inverno e na primavera.
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Na regido onde se situa o vazadouro, no verao, no outono € no inverno, o vento
predominante é o de sudoeste (SO), com velocidade de cerca de 3 m/s. Na primavera,
o vento flui de sul-sudeste (SSE), com a mesma velocidade. Os dados de radios
sondagem da estacao do Galedo, relativos ao periodo 1986-90, indicam que o inverno
€ o periodo com maior frequéncia de casos de inversdao térmica por radiacdo, com
33,1%, e o verdo o de menor frequéncia, com 12,7%; o outono e a primavera

apresentam frequéncias de 29,6% e 13,3%, respectivamente.

De acordo com a classificacdo de Koppen-Geige, na area do empreendimento o clima
€ do tipo Awa, isto &, clima (A) com inverno seco (w) e verdao quente (a). Na
classificacdo de Thornthwaite, é do tipo B64 quanto a precipitacdo e B’ quanto a
temperatura efetiva, ou seja, Umido mesotermal com chuva adequada em todas as

estacdes do ano (Strahlar, 1987).

6.1.3. CARACTERIZACAO HIDROLOGICA

O Estado do Rio de Janeiro compreende uma area de aproximadamente 44.000 km?,
com uma geologia complexa. Em cerca de 80% do seu territério ocorrem rochas
metamorficas e magmaticas (gnaisses, migmatitos, granitos, rochas alcalinas, entre
outras). Isto implica no principal sistema aquifero do Estado do Rio de Janeiro ser do
tipo fissural. A agua circula e armazena-se em fissuras e falhas nas rochas. No
restante do Estado, cerca de 20% de sua &rea, ocorrem rochas sedimentares e
sedimentos variados relacionados a porgao continental da Bacia.

Em bacias sedimentares, como é o caso, as zonas de reabastecimento de um aquifero
ocorrem basicamente a partir da infiltragdo de agua das chuvas e, em menor escala,
de corpos d’agua superficiais. A existéncia de solos porosos e permeaveis favorece a
infiltracdo, mas essa condicao pode ser ampliada se o solo for coberto por vegetacao e
estiver em relevo plano. Em regides de clima Umido e solos permeaveis, a recarga
pode atingir até 25% da precipitacdo pluviométrica anual. Os aquiferos podem ser
reabastecidos localmente pela infiltracdo da &gua das chuvas. E a chamada recarga
direta, caracteristica dos aquiferos livres. No caso da regido de Magé, os aquiferos
pertencem aos denominados Aquiferos AlUvio-Lacustres, e normalmente sdo pouco
espessos e pouco produtivos na retengdo de agua, podendo ser mais expressivos

quando atingem maiores espessuras.
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O aquifero aluvionar, restrito as planicies de inundacao dos rios da regido, é composto
por sedimentos inconsolidados, como areias grossas e imaturas, e argilas plasticas,
situacdo observada durante as sondagens realizadas no vazadouro de Magé.

Nota-se que na area do vazadouro a populacdo de baixa renda instalou-se nas
margens dos rios e canais e nas encostas, situacao que afeta diretamente a qualidade

das aguas superficiais e subterraneas, como de qualidade na recarga do aquifero.

O subsolo é principalmente arenoso, constituido de camadas superiores de argila
organica, argila siltosa, e apds os 3 a 5 metros, de areia grosa com diferentes niveis
de compactacdo sendo impenetravel a percussdo apds os 12 a 14 metros de
profundidade. O nivel d'agua estd préoximo a superficie, a partir dos 2 metros da
profundidade. Esta configuracdo define um solo de alta permeabilidade superior aos

10 m/s.

A area do atual vazadouro em circulo vermelho (r=500m) encontra-se na microbacia
do rio Inhomirim, o qual abrange uma area aproximada de 150 km2 e limita-se com
as seguintes bacias: Piabanha (norte), Saracuruna (oeste) e Surui (leste). Ao sul o
limite se faz com a Baia de Guanabara. A pouco mais de 500m, a area em questdo,
limita com o canal artificial de Caioaba (Figura 6.1.3-1), o qual em tempos de chuva
conecta-se a traves de canais de escoamento com o rio Inhomirim, a montante do

vazadouro (Figura 6.1.3-2).
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Figura 6.1.3-1: Insercdo espacial do vazadouro de Magé. Circulo vermelho tem didmetro de 1
km, tendo o “morrote” como centro geografico (r=500m).
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Figura 6.1.3-2: Rio Inhomirim (A), Canal de Caioaba (B),; canais de escoamento (C) e (D).

A bacia do rio Inhomirim insere-se principalmente no municipio de Magé, mas também
abrange uma pequena area de Petropolis. O rio Inhomirim foi considerado, segundo a
Resolucdo CONAMA n°20 de 18/06/86, vigente na época, que classificava as aguas
doces, salobras e salinas, como de Classe n® 2. A parte alta da bacia hidrografica do
Inhomirim acha-se recoberta por vegetacdo arbdrea, com remanescentes de Mata
Atlantica protegidos sob a tutela federal no Parque Nacional da Serra dos Orgdos. A
baixada apresenta vegetacdo caracteristica de meio salobro, com manguezais e areas
inundadas. Nesta area o rio Inhomirim, apos receber o seu afluente Saracuruna, passa
a ser denominado rio Estrela até sua desembocadura na Baia de Guanabara. A bacia

dos rios Inhomirim, Estrela e Saracuruna forma uma area de 667,50 km?2.

6.1.4. CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGICA

Segundo mapa geomorfolégico do RJ, a regido em questdo € uma unidade
morfoescultural caracteristica de planicies flivio marinhas (baixada da Baia de
Guanabara). No vazadouro, segundo o mapa, € denominada de Planicies Collvio-
Allvio-Marinhas (Terrenos Argilo-Arenosos das Baixadas, N°122, cor amarelo) (Figura

6.1.4-1). Estes tipos de planicies sdo superficies sub-horizontais, com gradientes
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extremamente suaves e convergentes a linha de costa, de interface com os sistemas

deposicionais continentais (processos fluviais e de encosta) e marinhos.

Figura 6.1.4-1: Mapa geomorfoldgico da regido e local em questao.

A parte mais elevada da area (morrote) é constituida de material residual jovem de
granito-gnaisse, ou seja, material arenoso com boas caracteristicas de compactacao.
Na parte plana, ocorrem depdsitos sedimentares quaternarios caracteristicos da orla

da baixada fluminense.

6.1.5. CARACTERIZACAO TOPOGRAFICA

O mapa topografico (Figura 6.1.5-1) demonstra um terreno de baixo relevo com uma
depressdao do terreno no segundo quadrante, na diregdo NE, e aciUmulos de lixo ao
redor do morrote, especialmente no quarto quadrante. Esta configuracdo topografica
gera escoamento natural das Aaguas pluviais para o Quadrante n® 2 que
posteriormente drenam para o rio Inhomirim, perfazendo canais de escoamento em
sentido Leste (conexdo Caioaba - Inhomirim). Destaca-se que o vetor natural das
aguas subterraneas e superficiais e na diregdo Sul, isto e, baia de Guanabara. A parte
mais elevada da area (morrote) é constituida de material residual jovem de granito-

gnaisse (morrote). Na parte plana do terreno, ocorrem depdsitos sedimentares

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBrRO/2012 -6-



\5 EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO
Terra AmbYental CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO w

quaternarios caracteristicos da orla da baia de Guanabara com solos de alta

permeabilidade, e baixa produtividade.

3

Figura 6.1.5-1: Mapa topografico da area, definindo como centro geografico dos quatro

quadrantes, o morrote de 35 m de altura.

6.1.6. COBERTURA VEGETAL

Esta alternativa encontra-se em estado muito degradado com influéncia direta do
aterro, possuindo uma pequena faixa de capoeira em regeneragdao, com uma

vegetacdo composta basicamente de espécies pioneiras e exoéticas (Figura 6.1.6-1).

Figura 6.1.6-1: Vegetacdo encontrada em Bongaba.
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Segundo dados secundarios, a regido que abrange o municipio de Magé apresenta
cobertura vegetal remanescente de Mata Atlantica, representada em unidades de
conservacao e no topo das colinas ndo povoadas. As areas de baixada, sujeitas a
inundacdes periddicas, sdo cobertas por vegetagdo secundaria, com exemplares de
espécies frutiferas plantadas no interior das propriedades. As margens dos rios sdo
cobertas por gramineas e em sua foz ocorrem manguezais de média extensdo. No
local, devido as acles antropicas durante mais de 25 anos que afetaram
principalmente a composicdo, estrutura e fisionomia vegetal, a paisagem é composta
por campos e pastagens altamente antropizados, apresentando individuos arbdreos
isolados. Na encosta do morrote (centro do vazadouro) é observado, além de muito
lixo, fragmentos de vegetagdo pioneira e secundaria com deslizamentos de terra

(Figura 6.1.6-2).

Figura 6.1.6-2: Cobertura Vegetal dentro da Area da CTR Bongaba.

6.1.7. FAUNA

O mesmo que foi observado para a cobertura vegetal foi constatado para a fauna,
através de metodologias de busca ativa (visual e auditiva), ou seja, esta area estd em
estado altamente degradado com influéncia direta do aterro, com presenca de
espécies, basicamente, oportunistas, sinantrdpicas e exdticas. Para a avifauna foram

registradas 29 espécies em Bongaba. A maioria das aves registradas é considerada
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generalista, com ampla distribuicdo e geralmente comum em Aareas antropizadas.
Nesta area ndo houve registro de aves migrantes, de interesse econ6mico ou de
espécies que estejam enquadradas em alguma categoria de ameaga de extingdo

(Figura 6.1.7-1 e Tabela 6.1.7-1).

Sy

Figura 6.1.7-1: (A) Coragyps atratus, (B) Ardea Alba e (C) Caracara plancus. Fonte:

www. wikiaves.com.br

Tabela 6.1.7-1: Lista de espécies de aves encontradas na area de Bongaba.

TAXON ESPECIE TAXON ESPECIE

Pelecaniformes

Ardeidae (2) Picidae (1)

Ardea alba X Picumnus cirratus X

Egretta thula X Furnariidae (3)

Cathartiformes Certhiaxis cinnamomeus X

Cathartidae (2)

Coragyps atratus X Furnarius rufus X

Accipitriformes

Accipitridae (2) Tyrannidae (7)

Heterospizias eridionalis X Elaenia flavogaster X

Rupornis magnirostris X Pitangus sulphuratus X

Falconiformes Tyrannus elancholichus X

Falconidae (2)

Caracara plancus X Machetornis rixosa X

Milvago chimachima X Rhynchocyclidae (1)

Charadriiformes Todirostrum cinereum x

Charadriidae (1)

Vanellus chilensis X Vireonidae (1)

Columbiformes Hylophilus thoracicus X

Columbidae (2)

Columbina talpacoti X Hirundinidae (2)

Patagioenas picazuro X Pygochelidon yanoleuca X

Cuculiformes Stelgidopteryx ruficollis X

Cuculidae (2)

Crotophaga ani X Troglodytidae (1)

Caprimulgiformes Troglodythes musculus

Caprimulgidae (1) X
CTR TERRA AMBIENTAL OUTUBRO/2012 9.
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TAXON ESPECIE TAXON ESPECIE
Hydropsalis albicollis X Thraupidae (4)
Parulidae (1) Tangara sayaca X
Geothlypis equinoctialis X Conirostrum speciosum X
Icteridae (1) Estrildidae (1)
Chrysomus ruficapillus X Estrilda astrild X
Total de Espécies 29

Para a mastofauna foram observados animais domésticos como cachorro, suinos e
equinos (Figura 6.1.7-2). Nao foram registrados vestigios (fezes, pegadas, pelos,
entre outros) que indicassem a presenca de animais silvestres, entretanto é provavel
a presenca de animais generalistas. J& para herpetofauna, foram registradas em um
fragmento de mata trés espécies, sendo um lagarto e dois anfibios Tupnambis
merianae, Scinax alter e Hypsiboas albomarginatus (Figura 6.1.7-3). O entorno do
empreendimento se encontra, em sua grande parte, ocupado por residéncias e partes

visivelmente degradado, o que pode explicar a baixo nimero de registro de espécies.
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Figura 6.1.7-2: Presenca de animais domésticos na area de Bongaba: (A) Suino e (B) Equino.

Figura 6.1.7-3: (A) Tupinambis merianae; (B) Scinax alter e (C) Hypsiboas albomarginatus.

Fonte: Google Imagens
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6.1.8. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

A infraestrutura de saneamento basico de Magé é bastante precaria. A agua para
abastecimento doméstico é obtida em pocos e os esgotos sanitarios tém como destino
o rio Inhomirim (42,9%), valas (28,6%) e fossa/sumidouro (23,8%). Nas areas onde
nao ha coleta, o lixo é disposto a beira das estradas e em terrenos baldios, junto as
residéncias, ou langado nos cursos d’agua. O lixo coletado é disposto a mais de 25
anos no vazadouro de Bongaba e inclui residuos domésticos, industriais e hospitalares.
Segundo estimativas, a area total com lixo neste vazadouro é de 83.781,82 m?2
ocupando um volume aproximado de 130.805 m3 com afloramento de chorume e

contaminacdo do lencol freatico.

Com a implantagdo do centro de tratamento o aterro passou por uma operagao de
remediacdo dos mais de 25 anos em que o lixo foi depositado sem nenhum cuidado e
inUmeros sdo os incomodos e reclamacdes geradas pelos domicilios vizinhos a area,
tais como mau cheiro, contaminagcdo do lengol freatico e presenca de fauna
sinantropica. Cabe ressaltar, que esta area ndo possuia qualquer método de
tratamento prévio, o que agrava os impactos oriundos desta atividade. Hoje, enquanto
o aterro continua recebendo os residuos, trabalha também pela recuperacéo, tratando
todo o lixo acumulado. Foram implantados ainda, programas de monitoramento de
aguas superficiais, dguas subterrdneas, tratamento do chorume e queima de gases, a

fim de minimizar os impactos gerados pela atividade (Figura 6.1.8-1).

O CTR Bongaba possui, hoje, cerca de 40 funcionarios e foi o primeiro aterro sanitario
municipal a ser licenciado pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA). Além disso,
apoia o Programa de Reciclagem do Municipio com logistica para coleta de residuos.
Os catadores que trabalhavam no lixao, cerca de 250 pessoas, foram amparados pelos
programas sociais governamentais vigentes na época. Alguns ndo foram inseridos nos
projetos por se recusarem a abandonar a atividade ou por ndo terem a documentagao
necessaria. Para isso foi realizado um projeto de atualizagdo de documentagdo para os
interessados em ingressar nos projetos governamentais. Alguns catadores migraram

para outros lixdes e outros foram absorvidos como mao-de-obra no CTR Bongaba.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 - ii-



EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL ‘ DESCRICAO DO

Terra Amb\&entaw ‘ CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ‘ ﬁw

Figura 6.1.8-1: Amostras de (A) Chorume, (B) Agua subterrdnea e (C) Agua superficial para

analise.

Quanto ao potencial arqueoldgico da regido, adjacente ao CTR Bongaba foi construida
em 1696, a Igreja de N. Sra. da Piedade de Inhomirim. Nesta época, esta igreja foi
escolhida para ser sede Paroquial e Capital do Distrito Miliciano que compreendia os
territorios das freguesias de Nossa Senhora da Piedade de Magé, de Nossa Senhora da
Guia de Pacobaiba e de Sdo Nicolau de Surui. Com isto se tornou ndo s6 o centro da
freguesia, mas de toda a Baixada Fluminense. Sua influéncia ultrapassava a Serra da
Estrela até o Rio Paraiba. A igreja esta localizada no Antigo Caminho dos Mineiros, que
se ligava do Porto Estrela até o Caminho Novo de Bernardo de Soares de Proenca.
Hoje se encontra em péssimo estado de conservacao, porém esta sendo restaurado.

Ao lado desta igreja esta localizado o cemitério de Bongaba (Figura 6.1.8-2).

Figura 6.1.8-2: (A) Cemitério de Bongaba e (B) Igreja Matriz. Ao fundo CTR Bongaba.
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6.1.9. ARRANJO GERAL DO PROJETO NA ALTERNATIVA BONGABA

No desenvolvimento da concepcdo geral da CTR a ser implantada, serdo instaladas as

seguintes unidades para receber e tratar as respectivas demandas:

e Aterro para Codisposicdo de Residuos Domiciliares e Industriais Classe II:
demanda de 1.500t/dia - o macigo sera dividido em duas fases, sendo a
primeira com 20,0m de altura e a segunda com 40,0m. A capacidade
volumétrica de residuos é de 1.777.053 toneladas, representando uma vida (til

de 3,8 anos;

e Unidade de Triagem de Residuos Reciclaveis: demanda de 40t/dia-unidade
destinada ao manejo dos materiais reciclaveis presentes nos residuos solidos

urbanos (Classe II) provenientes da coleta seletiva;

e Unidade de Amostragem: pode ser realizada simultaneamente em dois
caminhdes - nesta unidade é realizada a amostragem para recebimento dos

residuos perigosos no aterro;

e Unidade de Armazenamento Provisorio: demanda de 23t/dia - esta unidade
tem o objetivo de garantir a estocagem dos residuos, especialmente Classe I,
por um determinado tempo, enquanto aguardam pela definicdo do melhor

processo de tratamento e/ou disposicao;

e Unidade de Beneficiamento de Residuos de Poda e Galhada: demanda de
321t/dia - responsavel pelo recebimento e beneficiamento de todo o material

recolhido proveniente da atividade de poda de arvores;

e Unidade de Tratamento Térmico (Residuo de Servigo de Saude): demanda de

20t/dia - esta unidade ja existe no complexo;

e Unidade de Processamento de Residuos Classe I, composta de Sistema de
Blendagem Liquida e Sdlida: demanda de 75t/dia - consiste na tecnologia de
destruicdo térmica de residuos em fornos de cimento, conhecida como
coprocessamento. A técnica € uma solucdo onde ha o aproveitamento do
residuo como combustivel alternativo pelo potencial energético da matéria e

também por substituir a matéria-prima na inddstria cimenteira;
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Unidade de Solidificacdo de Residuos Classe I: demanda de 25t/dia — Técnica
empregada como uma opcao de pré-tratamento ou tratamento de residuos
solidos perigosos que ndo podem ser eliminados, reduzidos, reciclados ou

utilizados no ambiente em que foram gerados;

Unidade de Dessorgdo Térmica: demanda de 80t/dia - é um processo que se
utiliza do fornecimento de calor e por consequéncia tem-se o aumento da
temperatura de um substrato, provocando a evaporacdo de substancias
adsorvidas ou absorvidas por este substrato, transferindo-as para um veiculo

gasoso que sofrera tratamento posterior;

Células de Disposicdo de Residuos Industriais Classe I: demanda de maxima de
50t/dia - Esta unidade serd composta por 12 células para disposicao final de

Residuos Classe I, totalizando uma vida util de 9,2 anos;

Unidade de Tratamento de Efluentes Industriais: demanda de 50 m3/h -
recebera efluentes de diversos tipos e origens e ira trata-los de maneira a
adequar sua disposicdo no corpo receptor, em conformidade com a legislacao

ambiental.

O Arranjo Geral estudado para a Alternativa Locacional Bongaba encontra-se ilustrado

na Figura 6.1.9-1 abaixo.
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Figura 6.1.9-1: Arranjo Geral do empreendimento na Alternativa Locacional Bongaba.
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6.1.10. AVALIAGAO DE IMPACTO AMBIENTAL DA ALTERNATIVA BONGABA

Por mais de 25 anos a area da CTR Bongaba recebeu lixo sem qualquer tipo de
tratamento prévio ou preparo da area para que fossem evitadascontaminagdes do
meio ambiente. Medidas de remediacdo foram adotadas a fim de minimizar os
impactos causados ao longo destes anos. Com a possivel implantacdo do
empreendimento nesta area, levando-se em consideracdao os impactos ja existentes,

0s mesmos serdo potencializados em fungdo da ampliacdo das atividades.

Para a sua implantacdo, sera necessaria a execucao de escavacgdes para a remogao de
solos com caracteristicas de resisténcia e deformabilidade ndao adequadas, visando
facilitar a implantacdo das camadas de impermeabilizacdo das bases dos aterros.
Nesta fase, as diversas intervencdes que serdo desenvolvidas promoverao grande
movimentacdo na area, consistindo na abertura de novos acessos, limpeza do terreno,
com pequena supressao de vegetacdo, movimentacao de terra com realizacdo de
cortes e aterros, redirecionamento do sistema de drenagem existente, implantacdo de
sistemas de drenagem, implantacdo de canteiros de obras, ampliacao das instalacoes

de energia elétrica e agua, entre outros.

Assim sendo, a implantacdo do empreendimento em questdo ird potencializar os
impactos ja existentes, mesmo com adocdo de medidas preventivas, corretivas e
mitigadoras, dado o historico da area. Os principais impactos seriam percebidos,

principalmente, nos seguintes aspectos, a saber:

o Expectativas do Poder Publico Executivo: natureza positiva, incidéncia direta,
abrangéncia estratégica, temporalidade imediata, duragdo temporaria, carater
irreversivel, importancia grande, intensidade média, com magnitude média;

e Expectativas da comunidade Local: natureza negativa, incidéncia direta,
abrangéncia local, temporalidade imediata, duracdo temporaria, carater
reversivel, importancia grande, intensidade pequena e magnitude grande;

e Geracdao de emissOes atmosféricas e material particulado: natureza
negativa, incidéncia direta, abrangéncia local, temporalidade imediata, duragdo
temporaria, carater reversivel, magnitude, intensidade e importéncia pequenas;

e Aumento de ruidos e vibragdes: natureza negativa, incidéncia direta,
abrangéncia local, temporalidade imediata, duracdo temporaria, carater

reversivel, magnitude, intensidade e importancia pequenas;

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 - 16-



EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO

y A
Terra Ambenta CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ‘ ﬁ ERED

e Alteracaoda qualidade da agua do lencol freatico e Estabilidade do solo:
natureza negativa, incidéncia direta, abrangéncia local, temporalidade imediata,
duracdo temporaria, carater reversivel, magnitude, importanciae intensidade
pequenas;

e Alteracaoda qualidade da agua superficial: natureza negativa, incidéncia
direta, abrangéncia regional, temporalidade imediata, duracdo temporaria, carater
reversivel, magnitude e importancia médias e intensidade pequena;

e Modificacdo da morfologia do terreno e da paisagem local: natureza
negativa, incidéncia direta, abrangéncia local, temporalidade imediata, duragdo
permanente, carater irreversivel, magnitude, intensidade e importancia médias;

e Aumento do trafego rodoviario com transtorno para a populacdo do
entorno: natureza negativa, incidéncia direta, abrangéncia local, temporalidade
imediata, duracdo temporaria, carater reversivel, magnitude e importancia
médias, com intensidade pequena;

e Compatibilidade com o planejamento urbano: natureza positiva, incidéncia
direta, abrangéncia estratégica, temporalidade imediata, duracdo permanente,
carater irreversivel, importancia grande, intensidade média, com magnitude
grande;

e Variacdao da oferta de empregos: natureza positiva, incidéncia direta,
abrangéncia regional, duragdotemporaria, temporalidade imediata, carater
reversivel, importdncia grande, intensidade pequena e magnitude também
pequena;

e Risco atracdo de fauna oportunista: naturezanegativa, incidéncia direta,
abrangéncia local, temporalidade imediata, duracdo temporaria, carater
reversivel, pequena importancia, média intensidade e pequena magnitude.

e Interferéncia na saude da populacdo regional: natureza negativa, incidéncia
direta, abrangéncia local, temporalidade imediata, duracdo permanente, carater

irreversivel, magnitude, intensidade e importancia médias.
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6.2. AREA 3 - RIO ESTRELA
6.2.1. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDOS

A area escolhida como alternativa locacional para implantagdo do empreendimento
possui aproximadamente 6,2km? de superficie e estd situada no municipio de Magé,
mais especificamente no distrito de Guia de Pacobaiba, junto ao limite do rio Estrela e
entre os municipios de Magé e Duque de Caxias, vizinha ao Parque Industrial de
Campos Eliseos, onde se encontram instaladas grandes empresas da area de petroleo
e gas, tais como REDUC (BR-Distribuidora), Rio Polimeros, Termo Rio e a SUZANO
PETROQUIMICA. O principal acesso ao empreendimento se da pela BR-116 (Rodovia
Rio-Magé), altura do km 132, entrando na Estrada Nova de Maua e, posteriormente,

na Estrada do Camardo, Rua 11 e Rua 13 no bairro de Baia Branca (Figura 6.2.1-1).

@ Riefinhominm

@:Estrada Nova de Maua ¥

® Rio Saracuruna . < - &

o Dugue de Caxias .*
: ® AreaidoRio Estrela

® Rua 11
€ Eetr c =
> § Estrada do Camarao
Rua '3‘J¢\/ - ey

. # Compléxoldustaalide Campos Eliseos]

. ®RioiEstrela

Figura 6.2.1-1: Alternativa 03: Area do Rio Estrela e principais acessos.

6.2.2. DESCRICAO CLIMATICA

Considerando as caracteristicas meteoroldgicas e influéncias da topografia, e
consonante com a estrutura vertical da RMRJ, a Area do Rio Estrela enquadra-se na

Bacia Aérea III, que ocupa uma area de abrangéncia de 700km? (Figura 6.2.2-1).
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AREA DK ABRANGENCIA
BACIA AEREA I

Figura 6.2.2-1: Indicagdo da area de abrangéncia de Bacia Aérea III na RMRJ.

A area do empreendimento encontra-se na trajetéria de deslocamentos de frentes
frias em todas as épocas do ano, o que pode possibilitar em significativas variagoes
em curto intervalo de tempo. Observa-se nitida sazonalidade com valores de
amplitude térmica anual na média de 7,5°C superando a média dos valores, com
registros de base de 42,5°C no verdo, contra 12°C no inverno. Ja para precipitagao foi
observado um periodo, caracteristico, chuvoso no verdo e seco no inverno, com média

anual total de 1.092,8mm.

A velocidade e direcionamento dos ventos associam-se as diversas escalas de
circulagdo atmosférica e apresentam significativa interatividade espacial e
variabilidade temporal. Observa-se, um predominio de calmarias estendendo-se desde
as baixadas da regido da baia de Sepetiba até o centro da cidade do Rio de Janeiro,
sentido interior ao norte devido ao relevo movimentado que atua como barreira a

circulacdo atmosférica normal.

A Bacia Aérea III configura-se como a mais degradada em termos de qualidade do ar
da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ]), e que se destaca das demais bacias
por abrigar a maior parte da ocupagao urbano-industrial e representar potencial fonte

de emissdo de poluicao.
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6.2.3. CARACTERIZAGCAO HIDROLOGICA

A regido hidrografica onde se encontra o Municipio de Magé apresenta uma hidrografia
que abrange os rios que nascem nas encostas das escarpas da Serra do Mar e nas
colinas isoladas, morrotes e morros baixos que desaguam na baia da Guanabara e

abrange quase toda a area do Municipio de Magé.

A Baia da Guanabara ocupa uma area de 4.198km2 e pode ser considerada como um
estuario com carga hidraulica de 200mil litros por segundo, formada pela bacia dos

rios Estrela e Inhomirim, dentre outras fora da area do empreendimento.

A bacia do rio Estrela e Inhomirim abrange uma area de 667,50 km2 e limita-se com
as bacias do Paraiba do Sul, ao norte, a oeste com Iguacu e Sarapui, a leste a de

Surui, e ao sul com a Baia de Guanabara.

O rio Inhomirim nasce na Serra do Mar e hoje é utilizado como receptor de aguas
servidas. A parte alta da bacia acha-se recoberta por vegetacdo arbdérea, com
remanescentes de Mata Atlantica, cuja area abrange parte de Magé, ainda apresenta
vegetagdo caracteristica do meio salobro, com manguezais e areas inundadas. Apds o
rio Inhomirim receber seu afluente Saracuruna, transforma-se em rio Estrela até a
Baia de Guanabara. Algumas empresas instaladas na regido ao redor desses rios sao
responsaveis pela poluicdo dessa bacia, além de também sofrer influéncia da
disposicao de residuos solidos urbanos do Municipio de Magé. Encontra-se localizado
ao norte da area do empreendimento o rio Inhomirim, a oeste o rio Estrela e a

noroeste a confluéncia dos rios Inhomirim e Estrela (Figura 6.2.3-1).

Area do Rio Estrela
l P : Rio Estrela

Rio- Inhomirim j

\

Rio Saracuruna

Figura 6.2.3-1: Regido hidrografica da
Area do rio Estrela.
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6.2.4. CARACTERIZAGCAO GEOLOGICA E GEOMORFOLOGIA

No Estado do Rio de Janeiro, observa-se uma diversificacdo do cenario
geomorfoldgico, resultante da interagdo entre aspectos tectdnicos e climaticos. O
Municipio de Magé, por sua vez, apresenta um Cinturdo Orogénico do Atlantico e a
evolugdo de Bacias Sedimentares Cenozbdicas que geram seus Dominios

Morfoesculturais, a saber:
> Relevos de Agradacdo Continentais, representados por Planicies Aluviais;

> Relevos de Agradagao Litorédneos, representados pelas Planicies Costeiras,

Planicies CollUvio-aluvio-marinhas e Planicies Flavio-Marinhas;

> Relevo de Degradacao nos Entremeados na Baixada, representado por Colinas
Isoladas, por morrotes e morros baixos isolados; nas areas montanhosas sdo
representados por Escarpas Serranas; nos planaltos dissecados ou superficies

aplainadas representados por colinas dissecadas, morrotes e morros baixos.

O dominio geomorfolégico de Colinas Isoladas é observado, de acordo com o
isolamento de areas de amplitude topografica maiores eu 20 metros que se mostram
isoladas das planicies coluvio-aluviais. Além disso, ha Planicies Flivio-Marinhas, que
sdo areas onde a sedimentacdo € influenciada pelas marés e do aporte sedimentar do
rio, como na regido ao redor do rio Estrela que é gerado um estuario, tanto de agua
doce como de agua salgada, com baixa velocidade de sedimentacdo devido ao

gradiente topografico.

Na area de estudos, sdao observadas classes diferentes de solo que resultam em
tipologias mais complexas e que variam desde Cambissolos e Solos Litélicos
(Neossolos), com associacdes a rochas do tipo da Serra dos Orgdos a solos
Tiomorficos (Gleissolos) que se desenvolvem por sedimentos fluvio-marinhos dos
manguezais e formam terrenos da planicie costeira. As planicies flavio-marinhas
intermarés (manguezais) apresentam sedimentos quaternarios, argilosos e ricos em
matéria organica, parcialmente ocupados urbanamente. Encontra-se também gleis
tiomorficos, humicos e pouco humicos, solos organicos, baixadas, planossolos, solos
aluviais, planicies fluviais ou varzeas, colinas isoladas, latossolos, solo podzdlico,

morrotes e morros baixos, cambissolos, escarpas serranas e solos litdlicos.
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A drea de estudos estd localizada na delimitacdo da bacia hidrografica, influenciada
pela topografia local, caracteristicamente plana, com baixas variacdes entre 0 e 2,5
metros e algumas entre zero e 50 metros de altura. A area do empreendimento
apresenta grau de declividade variando entre zero e 30° em sua maior parte. Em
poucos pontos e esparsos, o grau de declividade encontra-se entre 31 e 45°
representando os dominios mais altos, indicando que as regides destinadas a

conservacgao de acordo com a legislacdo ambiental, sdo inexistentes.

6.2.5. CARACTERIZACAO TOPOGRAFICA

A darea onde possivelmente o empreendimento seria instalado estd localizada na
delimitagdo da bacia hidrografica, influenciada pela topografia local,
caracteristicamente plana, com baixas variacdes entre zero e 2,5 metros e algumas

entre zero e 50,0 metros de altura.

A area do empreendimento apresenta grau de declividade variando entre 0 e 30° em
sua maior parte. Em poucos pontos e esparsos, o grau de declividade encontra-se
entre 31 e 459 representando os dominios mais altos, indicando que as regides

destinadas a conservagdo de acordo com a legislacdo ambiental, sdo inexistentes.

O mapa topografico (Figura 6.2.5-1) demonstra um terreno de altimetria dupla: de um
lado, nas margens dos rios Inhomirim e Estrela, observa-se uma planicie com
diferenca de cota quase nula; afastando-se da margem dos rios, a area apresenta
relevo com morros altos, apresentando diferenca de cotas de até 80 metros. Esta
configuragdo topografica gera escoamento natural das aguas pluviais para o leito dos
rios, perfazendo canais de escoamento no sentido dos mesmos. Destaca-se que o
vetor natural das aguas subterraneas e superficiais se da na direcdo Sul, isto &, rio

Estrela - Baia de Guanabara.
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Figura 6.2.5-1: Mapa Topogréfico esquemético da Area do Rio Estela — Alternativa Locacional 03.
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6.2.6. COBERTURA VEGETAL

A area analisada apresenta fragmentos florestais que revestem parte das encostas dos
morrotes adjacentes ao empreendimento. Tais fragmentos representam trechos
alterados de Floresta Ombrofila Densa bordeados por faixas de vegetacdao secundaria
no estadio inicial de regeneragdo, onde nas bordas das matas foi encontrada uma

proliferagdo de lianas, cipds e palmaceas (Figura 6.2.6-1).

Figura 6.2.6-1: Aspecto geral da Area do rio Estrela.

Estes fragmentos caracterizam-se por apresentar uma fisionomia arbdreo-arbustiva
onde ocorre a diferenciagdo em estratos sendo o dossel variando em torno de 10 al5
metros, onde sobressai a espécie de leguminosa Anadenanthera colubrina (angico-
branco). As espécies lenhosas mais frequentes na area foram Psidium catteyanum
(aragd), Schinus terebinthifolius (aroeira), Cupania vernalis (camboatd), Trema
micrantha (crindilva), Schizolobium parayba (guapuruvu), Cecropia pachystachia

(embauba), 1Inga laurina (ingd) e (maricd) (Figura 6.2.6-2). O estrato
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herbaceo/subarbustivo mostra-se ralo e com poucas espécies de ombrofilas como as

bananeiras-do-mato (Heliconia sp.).

Figura 6.2.6-2: Amostras de (A) Anadenanthera colubrina(B) Schinus terebinthifolius e (C)
Schizolobium parayba

Em linhas gerais, a vegetacdo na area encontra-se sensivelmente alterada em sua
fisionomia, composicdo e estrutura originais, tendo em vista os impactos diretos da
acao humana resultantes do desmatamento e implantacao de atividades agropastoris.
A paisagem local é caracterizada pela predominancia de campos antrdpicos/pastagens
(Figura 6.2.6-3) nas areas menos declivosas, associados a fragmentos florestais
situados principalmente em alguns pontos ao longo das margens dos cursos d’agua
(Figura 6.2.6-4). Cabe ressaltar que esta area esta proxima da APA do rio Estrela

(Figura 6.2.6-5)

Figura 6.2.6-3: Vista da extensa area de pastagem na propriedade.
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Figura 6.2.6-4: Vista das margens do rio Inhomirim ao longo da drea do empreendimento.

Area do Rio

Estrela

»

APA do Rio‘Estrela, -, .

Figura 6.2.6-5: Vista parcial da APA do Rio e a Area da Alternativa Locacional 03.

6.2.7. FAUNA

Foram registradas 26 espécies de aves (Tabela 6.2.7-1), sendo a maioria considerada
como generalistas, de ampla distribuicdo e geralmente comum em areas antropizadas.
N3o houve registro de aves migrantes, de interesse econdmico ou de espécies que

estejam enquadradas em alguma categoria de ameaca de extingao (Figura 6.2.7-1).
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Tabela 6.2.7-1: Lista das espécies registradas na Area do Rio Estrela.

TAXON ESPECIE TAXON ESPECIE

Cathartiformes Furnariidae (3)
Cathartidae (2)
Cathartes burrovianus X Phacellodomusrufifron X
Accipitriformes Tyrnnidae (7)
Accipitridae (2)
Heterospizias meridionalis X Camptostoma obsoletum X
Rupornis magnirostris X Elaenia flavogaster X
Falconiformes Fluvicola nengeta X
Falconidae (2)
Caracara plancus X Myiophobus fasciatus X
Gruiformes Machetornis rixosa X
Rallidae (1)
Porzana albicollis X Vireonidae (1)
Columbiformes Hylophilus thoracicus X
Columbidae (2)
Patagioenas picazuro X Hirundinidae (2)
Psittaciformes Pygochelidon cyanoleuca X
Psittacidae (1)
Aratinga leucophtalmus X Stelgidopteryx ruficollis X
Cuculiformes Troglodytidae (1)
Cuculidae (2)
Crotophaga ani X Troglodythes musculus X
Guira guira X Coerebidae (1)
Trochilidae (1) Coereba flaveola X
Eupetomena macroura X Thraupidae (4)
Passeriformes Ramphocelus bresilius X
Thamnophilidae (1)
Thamnophilus palliatus X Tangara palmarum X
Emberizidae (2)
Sicalis flaveola X
Volatinia jacarina X

Total de Espécies 26

Figura 6.2.7-1: (A) Porzana albicollis, (B) Aratinga leucophtalmus e (C) Rupornis magnirostris.
Fonte: Google Imagens.
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Para o grupo Mastofauna foram realizados registros visuais de espécies de mamiferos
que nao foram observados na AID ou ADA da Alternativa Locacional 01, como
Callithrix penicillata (mico-estrela) e duas colonias do morcego Carollia perspicillata.
Além disso, de acordo com moradores da regido é frequente a presenca de outras
espécies, tais como Cerdocyon thous (cachorro do mato), que foi encontrado na
Alternativa Locacional 01 (Santa Rita), Silvilagus brasiliensis (tapiti), Sphiggurus
villosus (ourigo cacheiro), Hydrochoeris hydrochaeris (capivara), Cuniculus paca
(paca), categorizada como vulneravel para o Estado do Rio de Janeiro), Tamandua
tetradactyla (tamandua-mirim), Euphractus sexcinctus (tatu-peba), Guerlinguetus
aestuans (esquilo), Lontra longicaudis (lontra). Destas espécies somente a capivara foi
reportada como ocorrendo na AID e ADA da Area 1 pelos moradores. ]Ja para o grupo
de herpetofauna, foram observados na area Tropidurus torquatus, Tupinambis

merianae, Leptodactylus ocellatus, e Hypsiboas albomarginata. Algumas destas

espécies sao apresentadas nas figuras 6.2.7-2 e 6.2.7-3.

Figura 6.2.7-2: (A) Tamandua tetradactylas, (B) Sphiggurus villosus e (C) Lontra longicaudis.
Fonte: Google Imagens.

Figura 6.2.7-3: (A) Tropidurus torquatus; (B) Leptodactylus ocellatus. Fonte: Google Imagens.
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Em sintese, quando comparada com outras areas do entorno, a Area do Rio Estrela
possui matas remanescentes e, por isso, mais preservadas. Podera, ainda, servir para
possiveis reintroducdes da fauna resgatada proveniente da area de implantacdao do
empreendimento, pois possui caracteristicas ambientais favoraveis para a
sobrevivéncia das espécies registradas na ADA da CTR Terra Ambiental. De acordo
com informacdes de moradores locais a Area do Rio Estrela (Alternativa Locacional 03)

possui remanescentes de duas nascentes de agua.

6.2.8. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

Para a Area do Rio Estrela, hipoteticamente, a Area de Influéncia Direta - AID
compreenderia a regido dentro de um raio de 1km de distdncia do centro do
empreendimento. Assim, esta AID abrangeria as mesmas regides impactadas pela
Alternativa Locacional 01 - Fazenda Santa Rita, ou seja, os bairros de Leque Azul que
se subdivide nas localidades de Cidade Cinema e Jardim Riviera, além de Bairro
Imperador e Bairro Maua, especificamente a localidade de Baia Branca. Esses bairros
estdo localizados no Distrito de Guia de Pacobaiba, 5° Distrito do Municipio de Magé,
distante 22 km do Distrito Sede. Além destas regides seriam considerados, também,
os bairros de Piabetd e Maua, que embora estejam fora do raio de 1 km, sao os
centros de concentracdo de oferta de bens e servicos aos bairros diretamente
impactados. Sendo assim, como a alternativa locacional escolhida foi a Area da
Fazenda Santa Rita, os estudos realizados para a elaboracdo do Estudo de Impacto
Ambiental e Relatorio de Impacto Ambiental — EIA/RIMA para esta area, sao aplicaveis
a alternativa locacional 03 - Area do Rio Estrela. Da mesma forma, o enquadramento
desta area em relagdo ao uso e ocupacdo do solo segue o que foi estabelecido pela Lei
municipal n® 1.122/93 para a Area da Fazenda Santa Rita (Alternativa Locacional 01),
ou seja, area de uso predominantemente industrial - ZUPI. Portanto, passivel de
receber a instalagdo de uma central de tratamento de residuo. Em relagdo ao potencial
arqueoldgico a ocupagdo portuguesa na orla da Baia de Guanabara na area ocupada
pela bacia dos rios Estrela/Inhomirim (municipios de Magé e Duque de Caxias) ocorreu
onde os manguezais e as areas alagaveis deram lugar a faixas de terra firme. Nestas
se multiplicaram os engenhos de acucar, ligados a cidade do Rio de Janeiro por uma
farta rede hidrogréfica e de portos. Um dos mais importantes portos da época se

localizava no rio Estrela. No século XVIII com o auge da producdo de ouro em Minas
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Gerais, o este porto se tornou um importante ponto de transbordo, que por sua vez,
propiciou o surgimento de toda uma infraestrutura de apoio as operagdes comerciais,
razdo de ser do aparecimento dos primeiros nucleos urbanos na Baixada da
Guanabara, como Magé, Iguacgu, Pilar e Estrela. Posteriormente, foi inaugurada a
primeira estrada de ferro do Brasil, partindo do Porto de Maua (Guia de Pacobaiba), as
margens da Baia de Guanabara, em direcdao ao Fragoso (Vila do Inhomirim), que mais

tarde passou a se estender em direcdo a Petrépolis.

6.2.9. ARRANJO GERAL DO PROJETO NA ALTERNATIVA AREA DO RIO ESTRELA

No desenvolvimento da concepcdo geral da CTR a ser implantada, serdo instaladas as

seguintes unidades para receber e tratar as respectivas demandas:

e Aterro para Codisposicdo de Residuos Domiciliares e Industriais Classe II:
demanda de 3.000t/dia - sera um macigo Unico, com altura final de 100. A
capacidade volumétrica de residuos é de 30.377.821 toneladas, representando

uma vida util de 32,35 anos;

e Unidade de Triagem de Residuos Reciclaveis: demanda de 40t/dia - unidade
destinada ao manejo dos materiais reciclaveis presentes nos residuos solidos

urbanos (Classe II) provenientes da coleta seletiva;

e Unidade de Amostragem: pode ser realizada simultaneamente em dois
caminhdes - nesta unidade é realizada a amostragem para recebimento dos

residuos perigosos no aterro;

e Unidade de Armazenamento Provisorio: demanda de 23t/dia - esta unidade
tem o objetivo de garantir a estocagem dos residuos, especialmente Classe I,
por um determinado tempo, enquanto aguardam pela definicado do melhor

processo de tratamento e/ou disposigao;

e Unidade de Beneficiamento de Residuos de Poda e Galhada: demanda de
321t/dia - responsavel pelo recebimento e beneficiamento de todo o material

recolhido proveniente da atividade de poda de arvores;

e Unidade de Tratamento Térmico (Residuo de Servico de Saude): demanda de

20t/dia - esta unidade trata os residuos provenientes de servigos de salde
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(infecciosos) através de autoclavagem. Apods este tratamento os residuos

podem ser dispostos em aterros para residuos Classe II;

e Unidade de Processamento de Residuos Classe I, composta de Sistema de
Blendagem Liquida e Soélida: demanda de 75t/dia - consiste na tecnologia de
destruicdo térmica de residuos em fornos de cimento, conhecida como
coprocessamento. A técnica é uma solucdo onde ha o aproveitamento do
residuo como combustivel alternativo pelo potencial energético da matéria e

também por substituir a matéria-prima na industria cimenteira;

e Unidade de Solidificacdo de Residuos Classe I: demanda de 25t/dia - Técnica
empregada como uma opgdo de pré-tratamento ou tratamento de residuos
sOlidos perigosos que ndao podem ser eliminados, reduzidos, reciclados ou

utilizados no ambiente em que foram gerados;

e Unidade de Dessorcdo Térmica: demanda de 80t/dia - é um processo que se
utiliza do fornecimento de calor e por consequéncia tem-se o aumento da
temperatura de um substrato, provocando a evaporacdo de substancias
adsorvidas ou absorvidas por este substrato, transferindo-as para um veiculo

gasoso que sofrera tratamento posterior;

e Células de Disposicdo de Residuos Industriais Classe I: demanda de maxima de
50t/dia - Esta unidade sera composta por 30 células para disposicdo final de

Residuos Classe I, totalizando uma vida atil de 23,0 anos;

e Unidade de Tratamento de Efluentes Industriais: demanda de 50 m3/h -
receberd efluentes de diversos tipos e origens e ird trata-los de maneira a
adequar sua disposicao no corpo receptor, em conformidade com a legislagao

ambiental.

O Arranjo Geral estudado para a Alternativa Locacional Rio Estrela encontra-se

ilustrado na Figura 6.2.9-1 abaixo.
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Figura 6.2.9-1: Arranjo Geral do empreendimento na Alternativa Locacional Area do

Rio Estrela
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6.2.10. AVALIAGAO DE IMPACTO AMBIENTAL DA ALTERNATIVA AREA DO RIO
ESTRELA

Dentre as alternativas estudadas a Area do Rio Estrela é a que apresenta a melhor
gualidade ambiental com remanescentes de Floresta Ombrofila Densa. Esta area é
banhada pelo rio Inhomirim e pelo rio Estrela, que se forma a partir do encontro dos
rios Inhomirim com o rio Saracuruna. Ao longo do rio Estrela esta localizada a APA do
Rio Estrela, com rica vegetagdo de manguezal e areas inundadas. Considerando-se a
implantacdo de uma Central de Tratamento de Residuos Sélidos os impactos inerentes
da atividade seriam percebidos, nos mesmos ja descritos para a Alternativa Bongaba,

acrescidos, principalmente, nos seguintes aspectos, a saber:

e Supressao de Vegetacao: natureza negativa, incidéncia direta, abrangéncia
local, temporalidade imediata, duracdo permanente, carater irreversivel,
magnitude, intensidade e importancia médias;

o Intervencdo em Areas Naturais: natureza negativa, incidéncia direta,
abrangéncia local, temporalidade imediata, duracdo permanente, carater
irreversivel, magnitude, intensidade e importancia médias;

e Perda de Espécies e Evasdao da Fauna Silvestre: natureza negativa, incidéncia
direta, abrangéncia local, temporalidade imediata, duracdo permanente, carater
irreversivel, magnitude pequena, intensidade e importancia médias;

e Inducao a processos erosivos e assoreamento: natureza negativa, incidéncia
direta, abrangéncia local, temporalidade imediata, duracdao temporaria, carater
reversivel, importancia média, intensidade pequena e magnitude pequena;

e Perda de habitats: natureza negativa, incidéncia direta, abrangéncia local,
temporalidade imediata, duracdo temporaria, carater reversivel, importancia
média, intensidade média e magnitude pequena;

e Perda de espécies vegetais: natureza negativa, incidéncia direta, abrangéncia
local, temporalidade imediata, duracdo permanente, carater irreversivel,
importancia grande, intensidade média e magnitude média;

e Fragmentacdao de habitat: natureza negativa, incidéncia direta, abrangéncia
local, temporalidade imediata, duracdo permanente, carater irreversivel,

importancia pequena, intensidade pequena e magnitude média.
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e Aumento do risco de acidentes rodoviarios: natureza negativa, incidéncia

[
Terra AmbYental

direta, abrangéncia local, temporalidade imediata, duracdo temporaria, carater
reversivel, importancia média, intensidade grande e magnitude pequena;

e Potencial comprometimento em Sitios Arqueoldgicos: natureza negativa,
incidéncia direta, abrangéncia local, temporalidade imediata, duracdo temporaria,

carater reversivel, importancia média, intensidade grande e magnitude pequena.
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6.3. MEMORIAL DESCRITIVO DA ALTERNATIVA SELECIONADA: A'REA 1 -
FAZENDA SANTA RITA

6.3.1. LOCALIZAGAO DO EMPREENDIMENTO

A area total destinada a implantagdo da Central de Tratamento e Disposicdo Final de
Residuos Terra Ambiental - CTR Terra Ambiental apresenta cerca de 1.307.178m?2
(130,7178ha) e esta localizada no municipio de Magé/RJ. As coordenadas referentes a
esta area sdo apresentadas na Tabela 6.3.1-1 e indicadas no MAPA 6.3.1-1 presente

no Anexo Ib.

O acesso a area em questdo é efetuado, preferencialmente, pela Cidade Cinema, onde
se situa a area. O centro urbano do municipio de Magé esta a aproximadamente 14
km de distancia da area. Atualmente, a area se encontra sem uma ocupacado efetiva,

servindo, eventualmente, a concessdo de pastagem.

Tabela 6.3.1-1: Limites da Area Diretamente Afetada (ADA) pela CTR Terra Ambiental.

PONTO COORDENADA X | COORDENADAY PONTO COORDENADA X | COORDENADAY
MR 01 686.890,1952 7.491.899,8836 MR 12 685.947,7171 7.491.340,0424
MR 02 686.813,4634 7.491.972,0171 MR 13 685.913,8957 7.491.150,9653
MR 03 686.633,1111 7.491.900,9500 MR 14 685.958,2203 7.490.928,5773
MR 04 686.468,3506 7.491.915,9723 MR 15 686.070,8296 7.490.681,4083
MR 05 | 686.340,2036 7.491.782,0779 MR 16 686.496,3299 7.490.357,7650
MR 06 686.327,2423 7.491.761,9104 MR 17 686.546,1183 7.490.352,0232
MR 07 686.276,0722 7.491.682,2906 MR 18 686.661,4561 7.490.449,3263
MR 08 | 686.121,7481 7.491.671,6551 MR 19 686.789,9458 7.490.635,9936
MR 09 | 685.994,4382 7.491.545,1714 MR 20 686.828,6286 7.490.832,1033
MR 10 685.918,7211 7.491.410,8322 MR 21 686.925,1645 7.491.050,2401
MR 11 685.923,2257 7.491.343,3106 MR 22 687.036,8264 7.491.510,8309

As Figuras 6.3.1-1 e 6.3.1-2 apresentam a delimitacdo da ADA sobre o levantamento

topografico e planialtimétrico e sobre o arranjo geral do empreendimento.

A area prevista para a implantagdo da CTR Terra Ambiental esta localizada em terreno
com caracteristicas topograficas favoraveis a operacdo do aterro. O terreno possui
grandes dareas planas cercada por morrotes que permitem a implantacdo de aterros
com geometria favoravel, além de dispor de areas com disponibilidade natural de
solos argilosos que poderdo ser empregados como material de empréstimo para a
cobertura diaria dos residuos. Outro ponto levado em consideracao foi a localizagdo da
area que, embora fora do dominio urbano, apresenta proximidade com os centros
geradores de residuos e margeia uma rodovia de grande porte, fato que oferece

economia nos custos de transporte dos residuos.
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Figura 6.3.1-1: Marcos Referenciais sobre o levantamento topografico e planialtimétrico.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA Outuero/2012 -36-



.r, EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO
Terra Amblental
CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO

\ i d
S 2 2 , Z QM J b

2

N

"15. MR 17 ) 7, el "“{1'61‘0

S .0

=

Figura 6.3.1-2: Marcos Referenciais sobre o arranjo geral do empreendimento.
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6.3.2. APRESENTACAO GERAL DA CTR

A CTR Terra Ambiental tem como premissa o atendimento a Politica Nacional de

Residuos Sélidos e, para tal, visa o correto gerenciamento de residuos.

Seguindo a ¢dtica da minimizacdo de residuos, a CTR Terra Ambiental oferece
tecnologias avancadas para o tratamento de efluentes industriais, de solo
contaminado, de residuos de servico de salde; metodologias que permitem o
reaproveitamento de residuos, tais como, a blendagem, o reaproveitamento da fibra

de coco, do dleo de cozinha, de galhadas provenientes de cortes.

Além disto, propde, também, a implantacdo de aterros de residuos nao perigosos e de
residuos industriais classe I (perigosos) de maneira a permitir que aqueles residuos
que nao podem mais ser utilizados sejam dispostos de forma segura, estanque, sem

risco de contaminacao do meio ambiente e da populacdo.

Sua implantagcdo permitird também a aplicagdo, mais efetiva, das politicas publicas
adotadas pelo Estado do Rio de Janeiro servindo tal empreendimento como uma
destinacdo consorciada, uma vez que a capacidade prevista permite a destinacdo de

residuos procedentes de outros municipios, facilitada por sua localizagdo.

Todos os sistemas adotam tecnologias de engenharia necessarias a compatibilizar o
empreendimento as caracteristicas peculiares da area e atender as diretrizes e

Normas técnicas brasileiras, bem como as legislagdes em vigor.

No desenvolvimento da concepcao geral da CTR Terra Ambiental, a empresa Terra
Ambiental Incorporadora, como integrante do Grupo Marca Ambiental, se valeu da
experiéncia recente de seu corpo técnico e de sua projetista no emprego das mais
modernas tecnologias existentes tanto no Brasil como em paises da América do Norte

e da Europa.

Entre outras tecnologias de implantacao e procedimentos operacionais de ponta que a

empresa Terra Ambiental vem empregando em suas unidades, destacam-se:

e Implantacdo de sistemas eficientes de drenagem de fundacao para canalizacao

de eventuais surgéncias do lencol freatico;

e Implantacdo de sistemas de impermeabilizacdo com tripla estanqueidade para
os aterros industriais classe I, perigosos, composta por manta GCL 3,5 kg/m?2

de bentonita associada a dupla camada de geomembrana de Polietileno de Alta
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Densidade - PEAD de 1,0mm e 2,0mm, intercaladas por manta geotéxtil ndo

tecido.

Implantacdao de dupla estanqueidade para os aterros classe II nao perigosos,
composta por manta GCL 3,5 kg/m2 de bentonita associada a geomembrana de

Polietileno de Alta Densidade — PEAD de 2mm;

Emprego de técnicas operacionais que promovem a maximizacao de disposicao

de residuos por metro cubico nas areas dos aterros;

Estudos, implantacdo e operacao de sistemas tratabilidade de percolados,
considerando um mix de tecnologias atualmente empregadas de forma a

atender os padrdes de langamento em vigor;

Recobrimentos finais eficientes, visando reduzir a geracdo de chorume e

aumentar a eficiéncia de recuperacdo do biogas;

Emprego futuro de sistemas de recuperagdo do biogas dos aterros para
consumo préprio e /ou para a queima controlada do metano gerado na

decomposicao dos residuos nos aterros;

Em muitos pontos as concepcBes adotadas para os seus aterros extrapolam os

requisitos de diretrizes estabelecidas pelas Normas Técnicas Brasileiras, nas

legislagcbes ambientais, municipais, estaduais e federais.

6.3.3. DESCRICAO DAS UNIDADES PREVISTAS PARA A CTR

Na area, serdo instaladas as seguintes unidades para receber e tratar as respectivas

demandas:
> Aterro para codisposicdo de Residuos Domiciliares e Industriais Classe II -
demanda de 3.000t/dia;
> Células de Disposicdo de Residuos Industriais Classe I (primeira fase) -
demanda de maxima de 100t/dia;
> Unidade de Triagem de Residuos Reciclaveis - demanda de 40t/dia;
> Unidade de Amostragem de Residuos Industriais;
> Unidade de Armazenamento Provisério de Residuos Industriais— demanda de
23t/dia;
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> Unidade de Beneficiamento de Residuos de Poda e Galhada - demanda de
321t/dia;

> Unidade de Tratamento Térmico (Residuo de Servico de Saude) - demanda de
20t/dia;

» Unidade de Processamento de Residuos Classe I, composta de Sistema de
Blendagem Liquida e Sélida - demanda de 75t/dia;

» Unidade de Solidificacdo de Residuos Classe I - demanda de 25t/dia;
» Unidade de Dessorcao Térmica — demanda de 80t/dia;

» Unidade de Tratamento de Efluentes Industriais - demanda de 50 m3/h.

A Figura 6.3.3-1 a seguir, apresenta o Fluxograma Esquematico das Unidades de

Tratamento e Disposicao Final de Residuos da CTR Terra Ambiental.

Na sequéncia serdao apresentadas as premissas tecnoldgicas utilizadas no

dimensionamento das unidades de tratamento e disposicdo de residuos.

Os detalhamentos dos calculos de cada Unidade Industrial encontram-se no Anexo Id

— Memdrias de Calculo das Unidades Industriais, com planilhas detalhadas.

Ressalte-se, que as unidades previstas poderdo sofrer ajustes em suas dimensdes
basicas e capacidades para se adaptar as reais condigbes, em funcao de potenciais
especificidades geoldgico-geotécnicas locais que sejam observadas durante a fase de
implantagdo, bem como em reavaliacdes das demandas de recebimento de residuos,

ao longo de sua vida til, porém, sem alterar a concepgao basica aqui apresentada.

Adicionalmente, estas unidades poderdo sofrer ajustes também para atender as
solicitacdes e recomendacgOes feitas dos o6rgdos licenciadores a nivel Municipal e

Estadual.

Em relacdo ao Beneficiamento de Residuos da Construcdao Civil, a empresa Terra
Ambiental estd licenciando junto ao INEA, processo n° E-07/502.984/2012, uma
unidade composta por aterro e britador, em area préoxima a CTR, para destinacdo de

residuos desta categoria.

No inicio da implantacdo da CTR estuda-se a instalagdo de Unidades de

Beneficiamento de Residuos reciclaveis, como:

> EcoindUstria de Fabricagdo de Graos e Sacolas: unidade destinada ao

aproveitamento de descartes plasticos poés-industrais ou pds-consumo como
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matéria-prima, usados para a constituicdo dos pellets (grdos de plastico).
Posteriormente, os grdaos sao utilizados na producao de sacolas de lixo. O
processo consiste na conversao do residuo proveniente de diversos tipos de
plastico em granulos extrusados, os quais podem ser usados como matéria-prima
na manufatura de bens, processo feito antes com matéria-prima virgem. A
ecoindustria contempla todas as fases do processo de reciclagem de plastico
Polietileno de Baixa Densidade - PEBD.

> Ecoindustria de Producdo de Biodiesel: Ecoempreendimento destinado a producdo
de biodiesel modular. A microrrefinaria utiliza como matéria-prima o d6leo de
fritura usado, recolhido em grandes e pequenos geradores (condominios,
restaurantes, bares, cozinhas industriais, hospitais, industrias e residéncias).
Trata-se da necessidade de uma destinacdo adequada ao éleo de fritura usado,
considerado um vildo para as estagOes de tratamento de esgoto, pois este residuo
€ normalmente descartado indevidamente na fonte geradora. O 6leo, que chega
intacto aos rios, fica na superficie da agua e dificulta a entrada da luz, oxigenacdo
e altera o pH, matando os planctons, animais e vegetais, comprometendo toda a
base da cadeia alimentar aquatica. Além disso, quando atinge o solo, o 6leo tem a
capacidade de impermeabiliza-lo, dificultando o escoamento de dgua das chuvas,
por exemplo. O biocombustivel fabricado sera utilizado como fonte de energia
para veiculos substituindo o déleo diesel comum, ou seja, energia limpa e
renovavel convertida em diversos beneficios ambientais.

> EcoindUstria de Reciclagem de Fibra de Coco: A buscar alternativas para o reuso
da casca de coco verde configura-se como um importante aspecto ambiental,
dado o volume de residuo produzido e o tempo de decomposicdo. Por isso, a
reciclagem deste residuo significa grande ganho ao meio ambiente e maior vida
atil para aterros. Nesse sentido, foi idealizada uma unidade destinada ao
beneficiamento da fibra da casca de coco verde. Esta unidade tem como proposta
principal a utilizacdo de tecnologia para o aproveitamento dos residuos de coco
verde com fibra longa para a producgdao de diversos produtos, tais como: vasos
tipo xaxim, mantas para fins diversos (drenagem, contencao de encostas e etc.)
confeccdo de artesanatos diversos e substrato agricola. Para alcangar este
objetivo, toda a cadeia produtiva desse segmento foi organizada, envolvendo

segregacao, coleta, transporte, processamento e comercializacao.
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6.3.3.1. UNIDADES INDUSTRIAIS

6.3.3.1.1. UNIDADES DE ARMAZENAMENTO TEMPORARIO E AMOSTRAGEM DE RESibuoOSs -

CLASSE I

A CTR Terra Ambiental devera contar com Unidades de Armazenamento Temporario e
Amostragem de Residuos Soélidos e Efluentes Industriais. A seguir é apresentado o

memorial descritivo das unidades propostas.

6.3.3.1.1.1. UNIDADE DE AMOSTRAGEM DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

A CTR Terra Ambiental contara com uma instalacdo coberta onde sera realizada a
amostragem para recebimento dos residuos industriais no aterro. Neste prédio esta
instalado um sistema de escadas onde o funcionario poderd coletar amostras em
varios pontos do veiculo, para o caso de residuos a granel, onde pode ser coletada
uma amostra representativa do mesmo. A amostragem podera ser realizada em dois
caminhdes simultaneamente. Um critério de amostragem representativa devera ser
seguido para o caso de "“big-bags” e bombonas. O sistema de amostragem
compreendera um e galpdo construido com as seguintes dimensées: 12,0m de largura

x 30,0m de comprimento.

Os efluentes, por ventura, gerados nessa unidade serdo direcionados para a Estacdo

de Efluentes Industriais.

6.3.3.1.1.2. UNIDADE DE ARMAZENAMENTO PROVISORIO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS

A Unidade de Armazenamento Temporario de residuos de origem industrial tera por
objetivo garantir a estocagem dos residuos, especialmente aqueles classificados como
Classe I, por um determinado periodo de tempo, enquanto aguardam pela definigdo
do melhor processo de tratamento e/ou disposicao, dentro das condigbes seguras do
ponto de vista ambiental. A Unidade de Armazenamento Temporario € uma alternativa
adequada para os geradores, pois permite a classificacdao e estudo de tratabilidade

para 0s mesmos.

Os residuos que chegam ao aterro terdo suas caracteristicas analisadas para
comprovacdo de sua qualidade, devendo ser armazenados temporariamente, pois os

veiculos ndo poderdo ficar aguardando a aprovacdo perante os resultados das analises
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laboratoriais. Somente depois destes resultados analiticos os residuos serdo liberados
para tratamento e/ou disposicdo adequada. Na maioria dos casos devera ser realizado
um estudo prévio quanto a possibilidade de estes residuos serem tratados na CTR

Terra Ambiental.

Outro objetivo desta unidade é manter os residuos armazenados no caso de pré-
tratamento, em que ha necessidade de um tempo de espera para a formacao de uma

quantidade que viabilize o seu tratamento na escala que o sistema foi dimensionado.

O armazenamento seguro desses residuos representa um ganho do ponto de vista
ambiental, pois impede que sua manutencdao em locais inadequados possa causar
danos ao meio ambiente. Para os geradores desse tipo de residuo, o seu
armazenamento em local seguro, também representa um ganho, pois nao exigira

investimentos na adequacgao de espagos na empresa para esta finalidade.

Critérios para Localizacdo

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

aterro.

Os galpGes e patios estardo confinados proximo ao sistema de controle laboratorial,

setores administrativos e unidades de apoio.

Concepcao e Dimensionamento

A concepcdo, o dimensionamento e a forma de operacdo da Unidade de
Armazenamento Provisorio foram efetuados em conformidade com a norma da ABNT
NBR 12.235 - Armazenamento de Residuos Sdlidos Perigosos, de maneira a garantir a

protegcao ambiental e seguranca das pessoas envolvidas nas operagdes do sistema.

A unidade recebera uma parcela (10%) dos residuos industriais perigosos (Classe I) e
dos solos contaminados que chegam a CTR, conforme apresentado na Figura

6.3.3.1.1.2-1 (Fluxograma).

A localizacdo da unidade levou em consideracdo a movimentagao dos residuos. O

sistema operacional de chegada, checagem da carga, estocagem, controle laboratorial
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e unidades de tratamento ndo devem implicar em grande circulacdo dos residuos pela

area da CTR Terra Ambiental.

Foi prevista a implantacao de um galpao para armazenamento provisério dos residuos
solidos acondicionados em diferentes formas (tambor, cacamba, granel, etc.), sendo a
area total para estocagem de 3.600m2, o que corresponde a um periodo médio de

armazenamento de quatro dias para os residuos perigosos (Classe I).

Os galpbes terdao estrutura de elementos pré-fabricados em concreto armado com
cobertura em telhas de aluminio e fechamento lateral com paredes de alvenaria de
blocos de concreto, a fim de evitar a entrada de chuvas na area util do galpdo. Foram
previstas também todas as instalagdes hidrossanitarias, elétricas, iluminacao,

telefonia, incéndio, bem como drenagem interna por canaletas e caixas de contencdo.

O piso sera impermeabilizado de forma a evitar a contaminacdo do solo por possiveis
derramamentos de liquidos. Uma das maneiras que podera ser executada essa

impermeabilizacdo é em camadas, da seguinte forma e sequencia:
e Camada compactada de argila com espessura de 0,40m;
e Implantagcdo de geomembrana de PEAD de 1,5mm de espessura;
e Instalacdo de uma manta de geotéxtil ndo tecido;
e Camada de areia grossa com 0,40m de espessura;

e Construcao de camada de concreto estrutural com espessura de 0,15m, com
inclinacdo de 0,5% em direcdo a uma canaleta central que efetuard a
drenagem de liquidos que possam vir a ser derramados acidentalmente no

galpao.

Os liguidos oriundos de derrames acidentais deverdo ser captados pelas canaletas e
encaminhados a tanques para posterior encaminhamento a unidade de tratamento de

efluentes industriais da CTR Terra Ambiental.

Drenagem Pluvial

No sistema de drenagem pluvial as aguas precipitadas sobre os telhados, areas de
estacionamento e vias, ndo sujeitas a contaminagdo, serdo captadas em caixas e/ou

bocas de lobo e conduzidas por redes separadas para os pontos de lancamento.
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Forma de Estocagem dos Residuos

A forma de estocagem dos residuos sera definida em funcdo das caracteristicas
intrinsecas dos mesmos. O estado fisico € o primeiro item a ser verificado, pois em
funcdo dele sera definida a forma adequada de acondicionamento a ser adotada. Tal

procedimento é de fundamental importancia para evitar vazamentos e/ou acidentes.

Os residuos solidos podem ser armazenados de diferentes formas: tambores

metalicos, cagambas, bombonas plasticas de diversos volumes, tanques e/ou a granel.

Residuos a granel, ou que ndo estejam embalados de forma adequada, poderdo ser
destinados as baias de quarentena, que possuem piso impermeabilizado em concreto

e sistema de drenagem para possiveis liquidos gerados e/ou vazamentos.

Os residuos liquidos poderdo ser estocados na unidade, caso seja necessario
tratamento através de solidificacdo, para posterior disposicdo no aterro, devendo,
portanto, estar acondicionados em embalagens apropriadas, como por exemplo, em

tambores metalicos de 200 litros ou bombonas plasticas.

A Figura 6.3.3.1.1.2-1 apresenta o fluxograma esquematico da Unidade de

Armazenamento Temporario.

O Desenho VRD-DES-CTRTA-IN-INS-001 (Anexo Ib) apresenta planta e cortes da

unidade.

Salienta-se que a implantagdo podera ser realizada em duas fases, sendo que na
primeira fase a unidade atenderia uma demanda de 11,5 t/dia, e necessitaria de uma
area de 1.800m2, na segunda a unidade seria ampliada para atender a demanda

restante, totalizando 23 t/dia em uma area de 3.600m2.
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6.3.3.1.2. UNIDADES DE TRATAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS

A CTR Terra Ambiental devera dispor de Unidades de Tratamento de Residuos Sdélidos
Classe I, IIA e IIB que receberd residuos e ira tratd-los de maneira a adequar sua
disposicao final, em conformidade com a legislacdo ambiental, conforme especificado

a seguir.

6.3.3.1.2.1. UNIDADE DE TRIAGEM DE RESIDUOS RECICLAVEIS

A Unidade de Triagem corresponde ao conjunto de edificacbes e instalacOes
destinadas ao manejo dos materiais reciclaveis presentes nos residuos sélidos urbanos
provenientes da coleta seletiva, os mesmos sdo classificados como residuos classe 1I,

conforme Norma ABNT NBR 10.004 - Residuos Sdélidos - Classificacdo.

As Unidades de Triagem podem variar bastante seu layout em funcao do modelo de
recebimento e separacdo dos recicldveis. Como ndo existe um padrdo, as etapas
cldssicas, segundo Reichert (1999, citado por JUNKES, 2002, p.48), sdo:
recebimento/estocagem, separacao/triagem (em esteiras, silos ou mesas/bancadas),
prensagem/enfardamento e armazenamento dos residuos prontos para serem

encaminhados ao beneficiamento externo.

Os materiais considerados sem potencial de reciclabilidade, como alguns inorgénicos
que ainda ndo sdo vendidos para industrias recicladoras por questées de viabilidade,
ou mesmo materiais organicos que vém misturados aos “reciclaveis”, constituem os

rejeitos que serdao descartados nas células do aterro apds a selecdo.

Além do galpdo como local de trabalho e uma d&rea para acondicionamento dos
residuos, os equipamentos minimos para a montagem de centro de triagem sdo
esteiras de rolamento dos residuos, bombonas especificas para cada tipo de material e

prensas para enfardamento.

No que diz respeito a operagdo das instalacdes, devem ser considerados os aspectos
relativos ao isolamento, sinalizacdo, acesso a area, medidas de controle de poluicdo

ambiental, treinamento de pessoal e seguranca da instalagao.

A Figura 6.3.3.1.2.1-1 mostra uma Usina de Triagem de Residuos Reciclaveis.
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Figura 6.3.3.1.2.1-1: Usina de Triagem de Residuos Reciclaveis. Fonte: Central de Triagem de
S&o José dos Campos - acesso ao site da Prefeitura Municipal de Sdo José dos Campos no dia
25/05/2012.

Concepcao e Dimensionamento

O estudo de concepcdo da Unidade de Triagem baseou-se nas seguintes premissas:
a) Quantidade de residuos recebidos na Unidade de Triagem: 40 t/dia;

b) Que os residuos a serem encaminhados a esta unidade sejam provenientes de

coleta seletiva (residuos secos segregados dos Umidos).

Para a quantidade de residuo recebida (40 t/dia) é necessario: galpdo com area util
total de 2.730m2 para comportar as estruturas da Unidade de Triagem, espaco
adequado a sua operacdo e area para o armazenamento provisorio dos fardos de

residuos reciclaveis.

A movimentagdo de material dentro do galpdo sera realizada por empilhadeiras

moveis.

Os fardos de papel/papeldo e plasticos serao empilhados dentro do galpdo coberto, em
até duas camadas, (considerando a altura média do galpdo de 5,0 metros de altura,
dimensdes do fardo de 650mm x 1.100mm x 1.400mm e altura maxima de elevacao
da empilhadeira de 4,5 metros), com piso cimentado e sistema de drenagem para

escoamento de agua de lavagem.

Os fardos de latas metadlicas e aluminio serdo empilhados dentro do galpdo coberto,
em até duas camadas, (considerando a altura média do galpdo de 5,0 metros de

altura, dimensdes do fardo de 500mm x 500mm x 1.300mm e altura maxima de
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elevacdo da empilhadeira de 4,5 metros), com piso cimentado e sistema de drenagem

para escoamento de agua de lavagem.

Os residuos enfardados serdo armazenados em baias separadas e especificas para
cada tipo de material. Foi prevista a implantacdo de um galpdo para armazenamento
provisoério dos reciclaveis acondicionados em fardos, sendo a &rea total para
estocagem de 905m2, o que corresponde a um periodo médio de armazenamento de

trés dias para os residuos reciclaveis.

No que diz respeito a operacdo das instalacbes, devem ser considerados os aspectos
relativos ao isolamento, sinalizacdo, acesso a area, medidas de controle de poluicdao

ambiental, treinamento de pessoal e seguranca da instalacdo.

A unidade proposta conta com as seguintes caracteristicas estruturais e operacionais,
composto por um fosso de concreto com capacidade de 90m3, para descarga de até 3

(trés) caminhodes coletores simultaneamente e dos seguintes equipamentos:

> 01 (uma) peca - carregador hidraulico tipo pdlipo modelo MEC-4000,
confeccionado em chapas de aco carbono, acionamento direto por motor e
bomba hidraulica de engrenagens, cinco cilindros hidraulicos com alcance 7,0m
e giro 270°, capacidade de carga 0,7m3, comando hidraulico de cinco estagios

duplo efeito, com plataforma de operacao individual,;

> 01 (uma) peca - moega metdlica para recepcdo de lixo, capacidade 2,0m3,
construida em chapas de aco carbono ASTM A-36 e estrutura em perfis

laminadas.

> 01 (uma) peca - transportador mecéanico continuo de correia (selecdo manual),
construido em chapas de ago carbono ASTM A-36, dimensGes comprimento
20,0m, largura 1,30m, acionamento indireto por motor e redutor, correia de
transporte 48" x 2 lonas, OAN (6leo acido nitrilico), altura acima do solo 0,95m,

com roletes galvanizados @ 4", parapeito de apoio e bica de descarga;

> 20 (vinte) pecas - carrinho metalico manual, capacidade total 250 litros,
construido em chapas de ago carbono, com duas rodas macicas de borracha

sintética @ 12”;

> 01 (um) conjunto - estrutura metdlica de cobertura da unidade de
processamento (recepcao e triagem), confeccionada em chapas de aco
carbono, com pés tipo caixdo e tesouras trelicadas, cobertura em telhas

galvanizadas espessura 0,5mm, fechamento nas cabeceiras,
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contraventamentos horizontais e longitudinais. Area coberta aproximada:

360m2. Fornecimento com chumbadores e gabaritos;

> 01 (uma) peca - quadro elétrico de comando e protecdo dos motores da
unidade de processamento, carcaca em chapas de aco carbono, componentes

dimensionados conforme norma ABNT;

> 01 (um) conjunto - fiagcdo, tubulagdo, botoeiras, cabos e demais acessoérios
necessarios para acionamento dos motores e iluminacdo da unidade de
processamento, composta de refletores tipo BEDD @ 14", com lampadas de luz
mista 250W, 220V;

> 04 (quatro) pecas - prensa hidraulica vertical para enfardamento de papel,
papeldo, plastico fino e PET, para fardos até 150kg, confeccionada em chapas
de ago carbono, acionamento indireto por motor elétrico 10cv, bomba
hidraulica tipo engrenagens, cilindro hidraulico @ 5.1/2"”, com chave elétrica de

partida direta e cabo elétrico 5,0m;

> 02 (duas) pecas - prensa hidraulica horizontal para enfardamento de latas e
aluminio, confeccionada em chapas de ago carbono, para fardos de até 50kg,
acionamento indireto por motor elétrico 10cv, bomba hidraulica tipo
engrenagens, cilindro hidraulico @ 6.1/2", chave elétrica de partida direta e

cabo elétrico 5,0m;

» 02 (duas) pecas - moinho triturador para vidros, capacidade 500kg/h,
confeccionado em chapas de aco carbono, acionamento por motor elétrico

monofasico 3/4cv, com bica de alimentacdo e tambor de estocagem.

A Figura 6.3.3.1.2.1-2 apresenta o fluxograma esquematico da Usina de Triagem de

Residuos Reciclaveis.

O Desenho VRD-DES-CTRTA-TRI-001(Anexo Ib) apresenta planta e cortes da

unidade

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 -o1-



Terra Ambi’entai

EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL
CTR TERRA AMBIENTAL

DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

—

RECEBIMENTO

MANANIIANANARATAT)

e N

TRIAGEM E PESAGEM

SEPARACAO E

I

|

|

|

i

|

i

|

i

|

i

|

|

|

|

|

|

|

|

i

|

i

|

i

|

i

i

i
|

| CLASSIFICAGAO

i

|

|

i

|

i

|

i

|

i

|

i

|

|

|

|

|

|

i

|

|

|

i

|

i

|

i

UNIDADE DE TRIAGEM
E ARMAZENAMENTO

i

PRENSAS

|

[

|

|

|

i

i

i

|

|

i

i

|

|

i

|

|

i

|

|

i

i

|

i

i

|

|

|

|

>|
7 |

|

i
ENFARDADEIRAS |
i
|
|
i
i
|
|
i
|
i
|
|
|
i
|
i
|
|
|
i
|
i
|
|
|
T

ESTOCAGEM

ESTOCAGEM

DESTINAGAO FINAL

ATERRO SANITARIO

f
/
PR
ooOooooOooo

REUTILIZAGAO

[y
T | | /"/i i
oooooooo

RECICLAGEM

ELABORADO POR

QBE/\S/\NEVIT/\

CONTRATANTE

Terra Ambventai

PROJETO

ESTUDO DE CONCEPGAO
PARA CENTRAL DE TRATAMENTO
DE RESIDUOS CTR DE MAGE

TTULO
UNIDADE DE TRIAGEM DE RESIDUOS
RECICLAVEIS

CTR TERRA AMBIENTAL
ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA
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6.3.3.1.2.2. UNIDADE DE BENEFICIAMENTO DE RESIDUOS DE PODA E GALHADA

Os residuos resultantes da atividade de poda de arvores, realizada no municipio de
Magé e, posteriormente, outros municipios da regido metropolitana do Rio de Janeiro,
serdo encaminhadas para a unidade especifica na Central de Tratamento de Residuos

- CTR Terra Ambiental.

As podas de arvores e jardins publicos e privados geram uma grande quantidade de
residuos diariamente. Dentre as dificuldades na etapa de coleta e destinagdo final,
pode-se destacar: o dificil manejo, em funcao de grandes volumes; dificil tratamento
em sistemas convencionais, pois ocupam muito espaco, sendo de dificil
biodegradabilidade. Assim, em virtude de sua especificidade, os residuos de podas
devem ser coletados de forma diferenciada e reaproveitados, apds sofrerem

beneficiamento.

Ha varias opgles de aproveitamento de residuos proveniente de poda de arvores,
como a reintegracdo destes residuos aos respectivos ciclos biogeoquimicos (pela
obtencdo de composto organico por processo de compostagem), sua reutilizacdo
(artesanato ou obras de arte, bancos de jardins, etc.) ou seu aproveitamento
energético, quer como lenha, carvao vegetal, briquete, ou in natura como combustivel

de usina termoelétrica, se comprovada a ndo contaminagao.

Em contrapartida devera ser analisada a possibilidade de aproveitamento do residuo
no ambito técnico, econbmico e ambiental, para a escolha da destinagao final mais

apropriada.

Concepcdao e Dimensionamento

O beneficiamento deste tipo de residuo resume-se ao armazenamento temporario do
material que chegam em caminhdes, alimentagdo do triturador mecanico para reducao
do volume, armazenamento final do residuo processado e disposicdo final em Aterro
para residuos Classe II ou o seu aproveitamento através das alternativas

supracitadas.

Para a quantidade de residuo recebida (321t/dia), as instalagbes necessarias sdo:
galpdo com area atil de 7.245m2, incluindo plataforma de descarga, area para
armazenamento do residuo, um triturador e area para armazenamento do residuo ja

triturado.
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A unidade proposta, conta com as seguintes caracteristicas estruturais e operacionais:

>

>

>

>

>

Capacidade de trituracdo de galhos e troncos: didmetro de 0,60m;
Produtividade: torno de 25 a 30 t/h, conforme material e alimentacao;
Sistema de alimentacdo: através de gruas ou pa carregadeiras;

Conjunto de mesa de corte/alimentacao: calha com esteira de metal com

1,27m de largura por 4,30m de cumprimento;

Calha de alimentacgdo: rotor de alimentagdo com 0,71m de diametro, altura da

boca de alimentacdo com 0,61m;

Sistema de alimentacdo com auto feed: monitora automaticamente a rotacao
do motor e controla o rotor de alimentacdao conforme a rotacdo, maximizando a
eficiéncia enquanto reduz o desgaste do motor, aumentando a facilidade de

operacao e reduzindo a obstrucdo de materiais;

Bica de descarga: esteira de transportadora inferior de 1,22m de largura e

3,00m de altura final;
Detector de metal na extremidade da esteira de descarga;
Dimensodes do equipamento: aproximadamente 7,80m x 3,02m x 2,13m;

Peso do equipamento completo: aproximadamente 14.533kg.

A Figura 6.3.3.1.2.2-1 mostra o triturador utilizado para beneficiamento dos residuos

de poda e galhada.

Figura 6.3.3.1.2.2-1: Triturador de residuos de poda. Fonte: Vermeer.
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Salienta-se que, devido alta quantidade estimada de recebimento dos residuos de
poda e galhada, é necessario um equipamento mecanizado para o abastecimento do

triturador.

Na Figura 6.3.3.1.2.2-2 é apresentado o fluxograma esquematico da Unidade de

Beneficiamento de Residuos de Poda e Galhada.

No Desenho VRD-DES-CTRTA-IN-POD-001 (Anexo Ib) é apresentado planta e

cortes da unidade.

Ressalta-se que a implantacdo poderd ser realizada em duas fases, sendo que na
primeira fase a unidade atenderia uma demanda de 184 t/dia, e necessitaria de uma
area de 3.927m2, na segunda a unidade seria ampliada para atender a demanda

restante, totalizando 321 t/dia em uma area de 7.245m2.
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6.3.3.1.2.3. UNIDADE DE TRATAMENTO TERMICO (RESIDUO DE SERVICO DE SAUDE)

A definicdo de “Sistema de Tratamento de Residuos de Servicos de Saude”, segundo a
Resolucdo CONAMA n©°358/2005, ¢é: “conjunto de unidades, processos e
procedimentos que alteram as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, quimicas ou
bioldgicas dos residuos, podendo promover a sua descaracterizacdo, visando a
minimizacdo do risco a saude publica, a preservacdo da qualidade do meio ambiente,

a segurancga e a saude do trabalhador”.

A segregacdo e o acondicionamento adequados dos residuos na unidade geradora sao
de fundamental importancia para definicdo do tratamento e/ou disposicao adequada

para os grupos descritos acima.

Por suas caracteristicas comuns, cada grupo de residuo requer tratamento e
disposicao especificos. Desta forma, estdo descritos na sequencia os tipos de

tratamentos recomendados pela Resolucdo Conama n° 358.

Grupo Al: tratamento em equipamento que promova reducdo de carga microbiana
compativel com nivel III de inativacdo microbiana e disposicdo em aterro Classe II

licenciado.

Grupo A2: processo de tratamento com reducdo de carga microbiana compativel com
nivel III de inativacdo microbiana e disposicdo em aterro Classe II licenciado ou

cemitério de animais.
Grupo A3: tratamento térmico por incineracdo ou cremagao.

Grupo A4: ndo requer tratamento prévio, (podendo ser exigido pelos dérgaos
ambientais estaduais e municipais). A disposicdo deve ser realizada em local

devidamente licenciado.

Grupo AS5: tratamento especifico orientado pela Agéncia Nacional da Vigilancia

Sanitaria - ANVISA.

Grupo B: residuos com caracteristicas de periculosidade devem ser submetidos a
tratamento e disposicdo final especificos. No estado sdlido devem ser dispostos em

aterro Classe I. No estado liquido, ndo devem ser encaminhados para aterro.

Os residuos sem caracteristicas de periculosidade, ndo necessitam de tratamento

prévio. Quando no estado sélido, podem ter disposicdo final em aterro licenciado.
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Quando no estado liquido, podem ser langados em corpo receptor ou na rede publica

de esgoto, desde que atendam as diretrizes estabelecidas pelos érgaos ambientais.

Grupo C: quando atingido o limite de eliminacdao de radiacao, passam a ser
considerados residuos de categorias bioldgicas, quimicas ou residuos comuns,

devendo seguir as determinacdes do grupo ao qual pertencem.

Grupo D: quando ndo forem passiveis de processo de reutilizacdo, recuperagao ou

reciclagem devem ser encaminhados para aterro de residuos sdélidos urbanos.

Grupo E: tratamento especifico de acordo com a contaminacdo quimica, bioldgica ou

radioldgica.

Os principais processos térmicos para o tratamento de residuos infecciosos

encontram-se descritos no Capitulo 5.

Concepcao e Dimensionamento

Na CTR Terra Ambiental, estd previsto o sistema de tratamento térmico pelo processo
de Autoclavagem, para o tratamento de residuos de servicos de saude, cujos detalhes

encontram-se descritos a seguir.

Embora um dos processos de grande eficiéncia para a inertizacdo de residuos
contaminantes (p.ex. RSSS), ou ainda infecciosos, seja a incineracao, pelo fato de que
a conversdo térmica dos residuos reduz substancialmente os volumes de residuos a
serem dispostos em aterros, a incineracdao requer um rigoroso controle operacional e
um sistema eficiente de descontaminacdo dos gases efluentes, o que torna o processo

caro e visto como de grande potencial de impacto ambiental.

Neste cenario surgem alternativas de tratamento térmico, todas elas apresentando
vantagens e desvantagens, como por exemplo, os sistemas de autoclavagem. Estes
sistemas, bastante simplificados, consistem no tratamento dos residuos usando como
agente esterilizante o vapor Umido obtido através de uma determinada temperatura e
pressao, o que provoca a eliminagao total de organismos patogénicos potencialmente
infecciosos, ndo promovendo, porém, a redugdo de volume (nem a destruicdo de
matéria organica), uma vez que nao utiliza a conversdo térmica como via de

desinfecgao.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 -8~



\r, EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO
Terra AmbTental
CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO

A Figura 6.3.3.1.2.3-1 mostra uma Unidade de Autoclavagem tipicamente utilizada

para o tratamento de residuos de servigos de salde.

Figura 6.3.3.1.2.3-1: Equipamentos de Autoclave. Fonte: Baumer.

A autoclavagem vem sendo, portanto, largamente difundida para o tratamento de

residuos infecciosos, pelo fato de ndo oferecer riscos ambientais potenciais.

Os equipamentos previstos deverdo ser instalados em modulos conforme a evolugdo

da geracdo de residuos infecciosos.

O objetivo da instalacdo da Unidade de Autoclavagem sera o tratamento prévio para
posterior disposicdo dos residuos de servicos de salde no aterro da CTR Terra

Ambiental.

Estdo previstos para esta area: instrumentos de controle de processo, uma caldeira
para alimentacdo do sistema, um triturador de residuos, carrinhos para transporte de
residuos, cagambas para armazenamento dos mesmos, dentre outros. Este sistema

garantira as condicdes adequadas ao destino final do residuo.

O sistema sera implantado numa area de 871mz2. Este total ja contabiliza as areas

necessarias para as caldeiras e cilindros de GLP.

Como medidas de protegdo ambiental, serdo adotados sistemas de impermeabilizacao
do solo com uma camada de argila e drenagem de eventuais liquidos percolados, que
serdo captados e enviados a caixas também impermeabilizadas, localizadas na

extremidade do galpdo.

O recebimento dos residuos na CTR Terra Ambiental serd através de tambores ou a

granel, eventualmente em outra forma de acondicionamento.
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A previsdao de recebimento de residuos é de 20 t/dia.

O conjunto de esterilizacdo de residuos pelo processo de autoclavagem previsto sera

composto de:

> Duas autoclaves para tratamento de residuos infecciosos dotada de camara

construida em aco inoxidavel com capacidade de 660kg/ciclo;

» Uma caldeira a gas para alimentacao das duas autoclaves, com capacidade de

geracao de 1.500 kg vapor/h;

> Nove contéineres, construidos em estrutura metalica de aco (ABNT 1020),
espessura de 1/8 calandrado e soldado, com sistemas de dobradicas e apoios

laterais, com 1,60m de comprimento;

> Nove carros com rodizios para a carga das autoclaves a serem fornecidos pelo

fabricante do equipamento;
> Equipamentos acessorios (tubulagdes de vapor, etc.);

> Um sistema de trituracdo, composto de virador de contéineres, construido em
estrutura metdlica (ago) contendo sistema de elevacdo e giro hidraulicos
comandados por painel, que despeja residuo diretamente dos contéineres para
o triturador; e triturados com dois eixos, constituido de facas, motor e
transmissao amplamente dimensionada, permite a descaracterizacao de
residuos plastico, papel, vidro, instrumentos em inox, agulhas etc.,
possibilitando a reducdo em até 80% do volume original do residuo

esterilizado.

Durante a operacao do sistema serdao adotados controles que garantam a seguranca
da operacdao de forma a nao comprometer a qualidade da operagdo e nao vir a

representar riscos ao meio ambiente e operadores.

A area de preparo dos residuos devera ser monitorada periodicamente para verificagao
de contaminagbes acidentais decorrentes de vazamentos ou derramamentos eventuais
gue podem vir a representar algum tipo de risco ou poluicdo ambiental. Sendo assim,
devera ainda ser monitorada a qualidade dos aquiferos subterraneos através de

amostragens de toda a drea da Unidade de Autoclavagem.

A unidade foi prevista para ser instalada em 01 (um) galpdo e dispord de dois

modulos de Autoclavagem. Ressalta-se que ndo foram incorporadas as definigbes
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arquitetbnicas, tratando-se apenas da definicdo de volumes e areas necessarias para

manejo dos residuos e contéineres.

Foram ainda previstas em arranjo modular similar as baias, dependéncias para
sanitarios (masculino e feminino), sala com bancada e pia para manipulagdo de
amostras de residuos e demais equipamentos de protecdao industrial necessarios
(chuveiros de emergéncia, extintores de incéndio sobressalentes, estoque de luvas,

botas, capas etc.).

Na Figura 6.3.3.1.2.3-2 é apresentado o fluxograma esquematico da Unidade de

Tratamento Térmico de Residuos de Servico de Saude.

O Desenho VRD-DES-CTRTA-IN-RSS-001(Anexo Ib) apresenta planta e cortes da

unidade.

Salienta-se que a implantacdo podera ser realizada em duas fases, sendo que na
primeira fase a unidade atenderia uma demanda de 10 t/dia, e necessitaria de uma
area de 435m2, na segunda a unidade seria ampliada para atender a demanda

restante, totalizando 20 t/dia em uma area de 871m?2.
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6.3.3.1.2.4. UNIDADE DE SISTEMA DE BLENDAGEM LIQUIDA E SOLIDA

A blendagem é um processo de mistura e homogeneizacdo de residuos gerados em
diferentes processos industriais, incluindo residuos derivados de desengraxantes,
tintas, residuos de industrias petroquimicas, quimica, borras de dleo, entre outros,
para posterior queima em fornos de cimento. O ponto principal do processo sera a
manutencdo da estabilidade da composicdo quimica e das propriedades fisicas do
produto final, visando garantir tanto o poder calorifico quanto a forma fisica constante
do residuo, o qual funcionara como combustivel para o processo de fabricacdo de
cimento (coprocessamento) permitindo economia de recursos naturais usados

normalmente como fonte de energia.

O coprocessamento assegura a total destruicdo de residuos liquidos, soélidos e

pastosos.

A tecnologia de utilizagdo de fornos de cimento para destruicdo térmica de residuos
industriais vem sendo utilizada nos Estados Unidos e na Europa desde a década de 70.
No Brasil, a experiéncia € mais recente, sendo sua primeira ocorréncia verificada no

final dos anos 80.

A Resolugdo Conama n° 264 de 1999, disp0e sobre o “Licenciamento de fornos
rotativos de producdo de clinquer para atividade de coprocessamento de residuos”. A
resolugdo define os procedimentos, critérios e aspectos técnicos para utilizagdo dos
residuos, assim como as substancias que ndo podem ser tratadas em fornos de
cimento (residuos domiciliares brutos, residuos de servicos de saude, radioativos,

explosivos, organoclorados, agrotoxicos e afins).

Embora os fornos de cimento tenham potencial para incinerar todo tipo de residuo,
deve-se proceder a mistura de residuos de tal forma a se obter poder calorifico

semelhante ao do combustivel utilizado.

Para controlar a qualidade dos residuos recebidos tanto daqueles que receberam o
preparo, quanto das emissGes decorrente do processo de queima € necessario um
laboratdrio adequado que utilize métodos analiticos desenvolvidos com a utilizacdo de
equipamentos como absorgdo atémica, bomba calorimétrica, viscosimetro, Karl Fisher,
cromatdgrafo a gas, espectrOmetro de massa com ionizagdo de chama e captura de

elétrons.
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Também devem existir equipamentos para amostragem das emissdes da chaminé, em
especial do material particulado, organicos volateis e semivolateis, acido cloridrico,

cloro, nitratos, sulfatos e metais.

Um grande numero de testes de queima e brancos ja foi efetuado em fabricas de
cimento para determinar o impacto da queima de residuos industriais nas emissodes
destas fabricas. Nos Estados Unidos, Europa e Canada foram conduzidos testes de
gueima com e sem residuos, ficando demonstrado que as unidades de cimento podem

destruir mais de 99,99% de substancias organicas.

No Brasil sdo conduzidos testes em branco de queima acompanhando os metais, acido

cloridrico, cloro, nitratos e sulfatos.

Tendo em vista a necessidade de queima completa, os residuos organicos sdo

alimentados diretamente na zona de alta temperatura do forno, acima de 800°C.

Concepcao e Dimensionamento

O recebimento dos residuos na CTR Terra Ambiental sera através de “big-bags”,
cacambas, tambores ou a granel, eventualmente em outra forma de

acondicionamento.

A homogeneizacdo dos residuos sera efetuada em duas operagdes: mistura e
peneiramento. Os residuos serdo transportados para a area de manuseio e retirados
da embalagem. Dependendo do estado fisico, serdo encaminhados a area de mistura.
Na sequencia, poderdo ser peneirados e acondicionados em “big-bags” ou a granel e

estocados em area apropriada.

Para tanto, o projeto do galpdo foi desenvolvido para receber, armazenar, manipular e
tratar os residuos. A construcdo sera executada de forma a evitar a entrada de chuva
em sua area interna. Estdo previstos também sistema de impermeabilizacdo do solo,
com uma camada de argila e sistema de drenagem de eventuais liquidos percolados,
que serdo captados e enviados a caixas localizadas nas extremidades do galpdo e dai

para a Estacao de Tratamento de Efluentes Industriais.

A area de preparo de residuos devera ser monitorada periodicamente para verificacao
de eventuais contaminagdes decorrente de vazamentos e derramamentos acidentais

que possam causar poluicdo ambiental. Este monitoramento deve fazer parte de um

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 - 64-



EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO

N/
Terra AmbYenta CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ‘ ﬁw

programa de monitoramento da qualidade das aguas dos aquiferos subterraneos.
Deverado ser feitas, portanto, amostragens de toda a area de recebimento, preparo e
armazenamento temporario de residuos que serdo encaminhados para o

coprocessamento.

Os seguintes residuos ndo serdo aceitos para o preparo do residuo para o

coprocessamento:

Residuos radioativos;

> Residuos explosivos e aqueles que por subitas reacdes podem causar danos ao
pessoal operacional;
Residuos patogénicos;

Residuos com componentes acima de 5,0cm de didmetro;

> Residuos com pedacos de ferro, aluminio ou metal de liga acima de 1,0cm de
diametro;

> Residuos com metais alcalinos terroso elementares;

> Residuos fortemente acidos ou basicos;

> Residuos sem poder calorifico consideravel ou sem contaminagdo organica;

> Residuos nos quais o teor especifico das seguintes substancias ultrapasse a:

o Cloro: 20.000 mg/kg de residuos;
o Mercurio: 50 mg/kg de residuos;

o Chumbo: 3.000 mg/kg de residuos;
o Talio: 200 mg/kg de residuos;

o Cadmio: 200 mg/kg de residuos.

Para a implantagao do projeto as seguintes hipoteses sao adotadas:

> A previsdo de recebimento de residuos é de aproximadamente 75 t/dia, sendo
que metade serd encaminhada ao processo de blendagem liquida e a outra
metade para a blendagem sdlida.

> A composicao fisico-quimica do residuo sera definida entre a cimenteira e o
CTR, cabendo ao laboratério definir qual a melhor formulagdo a ser adotada

para atingir os parametros ora estabelecidos.

Abaixo, encontram-se relacionados alguns detalhes da Unidade de Blendagem Liquida

e Sdlida.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 - 65-



N/ EsTubpO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO
Terra Ambfental CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ‘ ﬁw

Blend Liquido:

A implantacdo das instalacbes se dara no galpao da estocagem e manipulacdo de

residuos de 1.407 m?2 de area.

Residuo liquido: tambor de 200 litros;
Bomba para blendagem: 04 bombas em paralelo para alimentar o sistema;

Tanque de blendagem (nove tanques): 1,20m de raio x 2,0m de altura;

vV V V V

Bomba Dosadora para aditivos: nove conjuntos de bombas para dosagem dos

aditivos no sistema;

A\

Tanque de aditivo (nove tanques): 0,50m de raio x 1,0m de altura;
Bomba de transferéncia para reservatoérios de Blend Liquido: duas bombas em
paralelo para alimentar os reservatoérios;

» Tanque de Blend Liquido (17 tanques): 1,20m de raio x 2,0m de altura.

A Figura 6.3.3.1.2.4-1 apresenta o fluxograma esquematico da Unidade de Blendagem

Liquida.

O Desenho VRD-DES-CTRTA-IN-BLL-001(Anexo Ib) apresenta planta e cortes da

unidade.

Salienta-se que a implantacdo podera ser realizada em duas fases, sendo que na
primeira fase a unidade atenderia uma demanda de 21 t/dia, e necessitaria de uma
area de 790m2, na segunda a unidade seria ampliada para atender a demanda

restante, totalizando 37,5 t/dia em uma area de 1.407m?2.

Blend Sdlido:
A implantagdo do sistema se dard em um galpdo de 360m2.

Em virtude de potenciais contaminantes emitidos na unidade pode-se fazer necessaria
a instalacdo de um sistema de exaustdao em todo seu interior, que conduz os possiveis

gases e vapores a um sistema de controle de poluicao do ar.

> Residuo sélido: dez cacambas 5,0m3 (3,4m de comprimento, 1,26m de altura e

1,70m de largura), com tampa;
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> Baia de blendagem (quatro unidades): 4,0m de largura x 2,50m de

[
Terra AmbYental

comprimento;
> Baia de aditivos (quatro unidades): 2,0m de largura x 2,50m de comprimento;
> Baia de Blend Sdlido (quatro unidades): 4,0m de largura x 2,50m de

comprimento.

A Figura 6.3.3.1.2.4-2 apresenta o fluxograma esquematico da Unidade de Blendagem

Solida.

O Desenho VRD-DES-CTRTA-IN-BLS-001(Anexo Ib) apresenta planta e cortes da

unidade.

Salienta-se que a implantagdo podera ser realizada em duas fases, sendo que na
primeira fase a unidade atenderia uma demanda de 18,7 t/dia, e necessitaria de uma
area de 180m2, na segunda a unidade seria ampliada para atender a demanda

restante, totalizando 37,5 t/dia em uma area de 360m2.
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6.3.3.1.2.5. UNIDADE DE SOLIDIFICACAO / ESTABILIZACAO

A estabilizacdo por solidificacdo é utilizada ha mais de 50 anos para o tratamento de
residuos industriais. Seu inicio ocorreu na metade do século XX, principalmente para o

tratamento de residuos radioativos.

Esta técnica é empregada como uma opcdo de pré-tratamento ou tratamento
propriamente dito de residuos sdélidos perigosos que ndao podem ser eliminados,

reduzidos, reciclados ou utilizados no ambiente em que foram gerados.

Em termos gerais, estabilizacdo é um processo no qual aditivos sdo misturados com
residuos para minimizar a taxa de migracdo de contaminantes oriundos do residuo,
por meio do qual os constituintes perigosos serao transformados e mantidos em suas

formas menos sollveis ou toéxicas.

Portanto, a estabilizacdo e a solidificacdo terdao como objetivo melhorar as
caracteristicas fisicas e de manuseio dos residuos, diminuir a area superficial através
da qual possa ocorrer a transferéncia ou perda de poluentes, limitar a solubilidade ou

destoxificar quaisquer constituintes perigosos contidos no residuo.

As tecnologias disponiveis para a estabilizagdo e solidificacdo melhor se aplicam aos
residuos inorganicos em solucdo ou suspensdao aquosa, contendo consideraveis

guantidades de metais pesados ou sais inorganicos.

Para isso, devera ser elaborado um inventario completo do residuo, identificando o
processo ou operacdo que o gerou, como foi acondicionado, transportado, estocado e

tratado, qual a quantidade produzida e como se da essa producao.

Além disso, uma série de ensaios fisicos e quimicos devera ser realizada para avaliar
se um particular processo servird para o tratamento de determinados residuos,

perigosos ou nao.

O processo de tratamento para ser completamente eficaz deve gerar um produto final
com boa estabilidade dimensional, resisténcia as intempéries, ao ataque de agentes

bioldgicos e elevada capacidade de suporte.

Os processos existentes sdo classificados como fixacdo inorganica e técnica de
encapsulamento. No primeiro caso, os processos baseiam-se na utilizagdo de materiais
como cimento, cal, silicatos e argilas, enquanto que no segundo caso sdao empregados

polimeros orgéanicos especificos.
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Encontram-se disponiveis os processos e as técnicas apresentadas a seguir:

Processos a Base de Cimento

O cimento (Portland) é um clinquer anidro, que contém aluminato tricalcico, silicato de
calcio, silicato tricalcico e outros componentes, sendo obtido através da queima de

uma mistura de cal, argila e outros silicatos, a altas temperaturas.

A maioria dos residuos na forma de lama pode ser misturada diretamente com o
cimento e os sélidos suspensos serdao incorporados na matriz rigida do concreto
endurecido. Este processo é particularmente eficiente para residuos com elevados
teores de metais tdéxicos, uma vez que na mistura diversos cations de multiplas
valéncias sdo convertidos em hidroxidos e carbonatos insolGveis. Os ions metalicos
também podem ser incorporados na estrutura cristalina que os minerais do cimento

formam.

A presenca de sulfetos, asbestos, latex e plasticos rigidos nos residuos, a serem
solidificados, podem aumentar a resisténcia e estabilidade do residuo concretado. Os
silicatos solUveis tém sido utilizados como aditivos nos processos a base de cimento

para reter os contaminantes.

Como uma adaptacdo do processo a base de cimento, foi proposta uma técnica na
gual sdo dissolvidos residuos ricos em metais com silica de granulagao fina, em pH
baixo, sendo a mistura posteriormente polimerizada através da elevagdo do pH até 7.

O gel resultante é adicionado ao cimento que endurece em trés dias.

De acordo com os testes efetuados pelo “"Brookhaven National Laboratory”, a mistura
de silicato de sdédio de cimento Portland endurece rapidamente, sem que os ions
metadlicos afetem esse processo. Aparentemente, o silicato de sddio precipita a maioria
dos ions inibidores que estdo presentes na massa gelatinosa, eliminando suas
interferéncias e acelerando o endurecimento da mistura cimento-residuo. Dos residuos
testados, somente aqueles contendo &cido bdrico inibiram o endurecimento das

misturas.

Portanto, a formagdo de um gel é um fato importante no desenvolvimento dessa
técnica. Além disso, uma demora no endurecimento e uma diminuicdo da resisténcia

final do produto podem ser causadas por excessiva agitacdo do gel depois de formado.

Outro trabalho executado pelo “Brookhaven National Laboratory” baseou-se no

processo de impregnacdao com polimeros, que pode ser usado para diminuir a

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 71-



N/ EsTubpO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO E
Terra Ambfental CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ‘ ﬁup b

permeabilidade das misturas de residuos com cimento. Os poros do produto final sdo

preenchidos com monoémetros de estireno, por imersao. A seguir o material é aquecido

para que ocorra a polimerizacdo. Através desse processo tem-se um aumento

significativo da resisténcia e da durabilidade do produto final.

Dentre as principais vantagens dos sistemas de tratamento a base de cimento,

destacam-se:

>
>

Matéria-prima é abundante e barata;

Tecnologia e o controle das misturas e manuseio do cimento sdo bem
conhecidos;

Secagem e a desidratagao do residuo ndo sdao necessarias, visto que o cimento
precisa de dgua para sua hidratacao e posterior endurecimento. Assim sendo, a
quantidade de cimento a ser adicionada pode ser dosada em funcdo do teor de
agua do residuo;

Sistema é tolerante a maioria das variacbes quimicas. O cimento, dada a sua
alcalinidade, pode neutralizar acidos e ndao é afetado por oxidantes fortes, tais
como nitratos ou cloretos;

As caracteristicas de lixiviagcdo do produto final, se necessario, podem ser
melhoradas através de revestimento selante; e

A quantidade de cimento usada pode variar, permitindo assim que os produtos

finais tenham uma alta capacidade de suporte e uma baixa permeabilidade.

Processos a base de cal e materiais pozolédnicos (ndo incluindo cimento)

Os materiais pozolanicos (artificiais ou naturais) contém, dentre outras, particulas

silicosas que combinadas com cal e na presenca de agua, produzem um material com

propriedades similares as do concreto.

Nos processos de fixagdo quimica, os materiais pozolanicos comumente usados sdo as

cinzas, poeiras de forno de cimento ou escéria de alto-forno, que sdo produtos

residuais com pequeno ou nenhum valor comercial. O uso desses materiais é

particularmente vantajoso, pois permite que residuos gerados em duas fontes

distintas sejam tratados ao mesmo tempo.

Dentre as principais vantagens do processo a base de cal e materiais pozolanicos,

destacam-se:
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> Produto obtido é geralmente um sélido, cujas caracteristicas de manuseio e
permeabilidade sdo melhores do que as do residuo original;

> Sistema nao requer equipamentos especiais para sua operagao, podendo ser
empregados aqueles normalmente utilizados em instalagdes de neutralizacdo
de residuos com cal;

> As reacdes quimicas que ocorrem entre a cal e os materiais pozolanicos sdo
relativamente bem conhecidas. Além disso, o sulfato ndo causa fragmentacao
ou rachadura; e

> A secagem ou desidratacdo ndo sdo necessarias, visto que a presenca de agua

€ obrigatoria no conjunto de reagGes do processo.

Processo a base de cimento e materiais pozoldnicos

Certos sistemas de tratamento enquadram-se na categoria de processos a base de
materiais pozolanicos e cimento, sendo a combinacdo desses materiais feita com o
intuito de obter a melhor e mais econ6mica forma de contencdo de um residuo

especifico.

Os materiais pozolanicos sdao frequentemente adicionados ao cimento Portland para
reagir com o hidréxido de calcio livre e assim melhorar a resisténcia fisica e quimica
do residuo aglomerado. Na solidificagdo, os materiais pozolanicos sdao habitualmente
usados como absorventes, podendo tornar-se inativos pelos residuos. Qualquer reagao
gue ocorra entre o cimento Portland e a silica livre, presente nos materiais

pozolanicos, resultarda em um produto final de maior resisténcia e durabilidade.

As formulagdes utilizadas neste processo variam muito, assim como os materiais que
podem ser adicionados para melhorar a qualidade. Dentre eles podem-se citar os
silicatos sollUveis, géis de silica hidratada e argilas, tais como bentonita, illita e

atapulgita.

Técnicas a Base de Polimeros

Os termoplasticos comumente empregados para solidificar residuos sdo o betume, o
asfalto e o polietileno. Estes sdo polimeros organicos que, quando submetidos

respectivamente ao aquecimento e resfriamento, amolecem e endurecem.
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Normalmente o residuo é seco, aquecido e disperso no termoplastico também
aquecido. A mistura é entdo resfriada e solidificada, o que normalmente ocorre dentro

de um recipiente especifico.

Nesse processo sao necessarios alguns equipamentos especiais para aquecer e
misturar os residuos e o termoplastico. Os equipamentos disponiveis no mercado tais
como misturadores e extrurosa, podem ser perfeitamente utilizados para esse fim.
Dependendo das caracteristicas do termoplastico e do tipo de equipamento usado, o
plastico deve ser misturado no residuo seco a temperaturas que variam de 1300 a

2300°C.

Como uma variacao desse processo, tem-se a utilizagdo de um produto betuminoso
emulsificado, que é miscivel com o lodo Umido e que é a esse misturado a uma
temperatura abaixo do ponto de ebulicdo do betume. Posteriormente, toda a massa é

aquecida e seca para poder estar em condicdes a ser disposta.

Os produtos quimicos organicos que atuam como solventes ndo podem ser usados
diretamente nesses sistemas, bem como os sais fortemente oxidantes, nitratos,
cloretos e percloratos, que reagem com o polimero, causando sua lenta deterioragao.
Além disso, a mistura termoplastico-oxidante é extremamente inflamavel nas elevadas

temperaturas em que ocorre o processo.

Através de testes de lixiviagcdo feitos com o produto obtido da impregnacdo de betume
com sais anidros, observa-se que sua reidratacdo pode ocorrer quando o mesmo é

embebido em agua.

Tal fato pode causar a dilatacdo e o rompimento do asfalto ou betume, aumentando
bastante a area superficial do material solidificado e sua taxa de perda de poluentes.
Alguns sais, como sulfato de sédio, sdao naturalmente desidratados em determinadas
temperaturas, tornando o betume plastico.Por isso, compostos facilmente

desidrataveis devem ser evitados na estabilizagdo termoplastica.
Quanto as principais vantagens dos sistemas, tem-se:

> As taxas de perda por lixiviagdo sao significativamente menores que as
observadas no sistema a base de cimento ou outros materiais pozolanicos;
> O volume do produto final é bastante reduzido, uma vez que os residuos sdo

adicionados a seco;
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> A maioria dos materiais termoplasticos é resistente ao ataque de solugbes
aquosas e a degradacdo microbiana € minima;

> Os materiais termoplasticos aderem bem aos materiais incorporados;

> Os Materiais adicionados aos termoplasticos podem ser recuperados, quando

necessario.

Técnicas a Base de Polimeros Orgénicos

Os processos a base de ureia formaldeido, poliéster e butadieno sdo os mais usuais,
notadamente o primeiro. Esses polimeros organicos termofixos sdao obtidos através da

adicdo de um catalisador a um pré-polimero.

No sistema ureia-formaldeido (UF), a polimerizacdo ocorre através de um processo em
bateladas, onde os residuos, secos ou Umidos, sdo misturados com um pré-polimero
em um recipiente ou um misturador especialmente projetado para este fim.Na
sequéncia adiciona-se um catalisador, continuando-se a misturar até que esteja

totalmente disperso.

A mistura termina antes que o polimero se forme e, se necessario, é transferida para
um contéiner. O material polimerizado ndao se combina com o residuo e sim forma
uma massa esponjosa que captura as particulas sélidas. Qualquer liquido associado ao
residuo permanecera apds a polimerizacdo e, portanto, a massa polimerizada deve ser

seca antes da disposicdo final.

As principais vantagens apresentadas por esses processos, especialmente o sistema

UF, sdo:

> A necessidade de menores quantidades de reagentes para solidificar residuos
do que os requeridos em outros processos. A relacdo residuo/reagente é&,
normalmente, cerca de 30% maior para o sistema UF do que para os sistemas
a base de cimento;

> O residuo tratado é geralmente desidratado, mas ndo necessariamente seco.
Entretanto, o polimero solidificado deve estar seco antes da sua disposigdo
final;

> A resina solidificada ndao é inflamavel e para a sua formacdao ndo sdao

necessarias altas temperaturas.
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Técnicas de Encapsulamento Superficial

Quando se emprega esta técnica, os residuos prensados, aglomerados ou tamborados
sao revestidos superficialmente, a pincel ou spray, com materiais tais como
poliuretanos, resinas de fibra de vidro ou mistura destes. Tais materiais atuam como

um selo entre o residuo e o meio-ambiente.
Dentre as maiores vantagens do sistema de encapsulamento, tem-se:

> O residuo nunca entra em contato com a agua e, por esta razdo, materiais
muito sollveis, tais como cloreto de sédio, podem ser encapsulados através
desta técnica com sucesso;

> A lixiviagdo de poluentes é eliminada enquanto o revestimento impermeavel for

mantido intacto.

Técnicas de Autossolidificagdo

Alguns residuos industriais, tais como os lodos provenientes de limpeza de gases de
exaustdo ou dessulfurizacdo, contém grandes quantidades de sulfito ou sulfeto de
calcio. Assim sendo, essa tecnologia foi desenvolvida para tratar esses tipos de

residuos, a fim de torna-los autossolidificaveis.
As maiores vantagens desse sistema sao:

> Os reagentes utilizados em maiores quantidades encontram-se disponiveis no
local de tratamento;

> Os tempos de endurecimento e cura do material sdo inferiores aos dos
sistemas a base de cal;

> O material produzido é estavel, ndo inflamavel e ndo biodegradavel;

> A retencdo efetiva de metais pesados devida, provavelmente, a ligacdo quimica
dos poluentes potenciais com o material utilizado na solidificacdo;

> O sistema ndo requer que o residuo esteja completamente seco, dadas as

reacoes de hidratagao que irdo ocorrer.

O processo de estabilizacdo modifica as propriedades fisicas dos residuos. Na maioria
dos casos, o produto final € um bloco sélido semelhante ao concreto de baixa

resisténcia.
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A fim de que se possa prever a sua durabilidade sob as condicdes de campo, o bloco

solido deve ser submetido a ensaios padronizados de propriedades fisicas.

Os testes fisicos tém como objetivo determinar a distribuicdo granulométrica,
porosidade, permeabilidade, densidade e peso especifico em base seca; avaliar as
propriedades gerais; prever a reacao do material a tensdes aplicadas em aterros e

avaliar a durabilidade.

Os ensaios padronizados que devem ser utilizados para determinar as propriedades
fisicas dos residuos estabilizados sdo: peso unitario aparente e em base seca;
resisténcia a compressdao ndo confinada; permeabilidade; resisténcia ao

umedecimento e a secagem e resisténcia ao congelamento/descongelamento.

Os ensaios de solo e de concreto também sdo utilizados para determinar as
propriedades fisicas dos residuos estabilizados. O ensaio de Lixiviacdo € um deles, que
determina: a natureza da solucdo de lixiviagdo; a relacdo residuo/solucdo; o nimero

de diluicdes das solugdes usadas; a area superficial do residuo e a agitagao.

A Figura 6.3.3.1.2.5-1 mostra uma Unidade de Solidificacao.

Figura 6.3.3.1.2.5-1: Baias de solidificacdo. Fonte: Site da Cetric Chapecd/SC, acesso no dia
25/05/2012.
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Propriedades dos residuos estabilizados e solidificados

A selecao do mais adequado processo de tratamento requer um conhecimento
detalhado dos constituintes e das caracteristicas do residuo a ser tratado, da

quantidade a ser manuseada e da localizagao.

Caracteristicas dos Residuos a serem Tratados

O primeiro passo para a selecdo do processo mais adequado de tratamento sera
conhecer profundamente os residuos a serem processados. Devera ser efetuado um
inventario complexo de todos os seus constituintes em cada fonte de geracdo, isto &,
para cada tipo de residuo devera ser identificado o processo ou operacao que o gerou,
como esse foi transportado, estocado e tratado, qual a quantidade produzida e como
se dd essa producdo. Tais dados serdo também necessarios para um plano de

disposicao final.

Essas informacOes detalhadas devem incluir os tipos de materiais e concentragdes,
constituintes organicos, solventes, etc. Onde se constatar a presenca de materiais
organicos é essencial se conhecer detalhes sobre sua estabilidade quimica, ponto de

fulgor e poder calorifico.

Os componentes inorganicos e suas concentragdes relativas devem também ser
determinado, bem como a porcentagem de metais pesados toxicos que, mesmo em
pequenas concentracdes, sao de grande interesse. Para muitos sistemas de
tratamento é de fundamental importancia o conhecimento do pH, efeito tampédo e o

teor de umidade do residuo.

Exigéncias Para Uma Estabilizacdo/Solidificacdo Ideal

Um processo de fixagao ideal torna os constituintes perigosos quimicamente
ndoreativos ou estaveis, de forma a se obter uma disposicao final segura, sem
qualquer contencdo secundaria. Para ser completamente eficaz, o processo de
tratamento deve gerar um produto final com boa estabilidade dimensional, resisténcia

as intempéries, ao ataque de agentes bioldgicos e elevada capacidade de suporte.
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Ensaios para Verificacdo da Viabilidade da Utilizacdo de Processos de Estabilizacdo e

Solidificacdo de Residuos Perigosos

Os diversos processos de estabilizagdo normalmente necessitam de adaptacdes para o
tratamento de residuos perigosos. Assim sendo, uma série de ensaios fisicos e
guimicos deverdo ser realizados para avaliar se um particular processo servira para o

tratamento de determinados residuos perigosos.

Cabe ressaltar que avaliar as caracteristicas dos constituintes quimicos dos residuos
estabilizados a partir de propriedades fisicas € muito mais dificil do que avaliar suas

caracteristicas fisicas em longo prazo.

Ensaios de Propriedades Fisicas dos Residuos Estabilizados

As propriedades fisicas dos residuos sao modificadas pelos processos de estabilizacao.
Em muitos casos, o produto final € um bloco sélido semelhante a concreto de baixa
resisténcia, podendo, portanto ser submetido a ensaios padronizados de propriedades
fisicas a fim de que se possa prever a sua durabilidade sob as condicbes de campo.
Alguns dos processos produzem um produto fridvel ou semelhante a solo, que deve

ser submetido a testes mais comumente usados para solo-cimento.
Os principais objetivos dos testes fisicos para residuos tratados e ndo tratados serdo:

> Determinar a distribuicdo granulométrica, porosidade, permeabilidade,
densidade e peso especifico em base seca;

> Avaliar as propriedades gerais;

> Prever a reacao do material a tensdes aplicadas em aterros;

» Avaliar a durabilidade.

Cinco ensaios padronizados devem ser utilizados para determinar as propriedades

fisicas dos residuos estabilizados, a saber:

Peso unitario aparente e em base seca;

Resisténcia a compressdo nao confinada;

>
>
> Permeabilidade;
> Resisténcia ao umedecimento e a secagem;
>

Resisténcia ao congelamento/descongelamento.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 "79-



N/ EsTubpO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO E
Terra Ambfental CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ‘ ﬁup b

Outros ensaios utilizados para determinacdo de propriedades fisicas dos residuos

estabilizados serao aqueles que se relacionam a:

> Ensaios de solo;

» Ensaios de concreto.

Ensaios de Lixiviacdo dos Residuos Estabilizados

Compreendem:
> A natureza da solucao de lixiviagao;
> A relacao residuo/solucdo de lixiviagao;
> O numero de eluicbes das solugbes de lixiviagbes usadas;
> A area superficial do residuo;
> A agitacao.

Concepcao e Dimensionamento

O objetivo da instalacdo do sistema de solidificacdo e estabilizacdo de residuos na CTR
Terra Ambiental sera a prestacdo de servicos de pré-tratamento que garantam que os
constituintes perigosos de um residuo sejam mantidos estaveis e em sua forma menos
toxica.

A implantagdo do sistema se dara em um galpdo de 2.160m?2,

Em virtude de potenciais contaminantes emitidos na unidade, pode-se fazer

necessaria a instalacdo de um sistema de exaustdao em todo seu interior, que conduz

0S possiveis gases e vapores a um sistema de controle de poluigdo do ar.
Foi prevista uma area de igual tamanho no caso de ampliacdo futura.
A previsdo de recebimento de residuos é de aproximadamente 25 t/dia.

A implantacdo da unidade serd feita em dois mddulos, cada um com as seguintes

caracteristicas:

» Fosso de recebimento: 2,0m de largura x 6,0m de comprimento x 1,50m de
altura;
» Correia transportadora: 0,80m de largura;

> Secador: 10,0m de comprimento x 2,0m de diametro;
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> Fosso de residuo seco: 2,0m de largura x 4,0m de comprimento x 1,0m de
altura;

Elevador de sdlidos: 6,0m de altura;

> Tanque de armazenamento de residuos secos (dois tanques): 1,80m de
didmetro e 2,0m de altura;

» Correia transportadora: 0,8,0m de largura;

» Misturador: 2,50m de largura x 2,50m de comprimento x 1,50m de altura;

> Silo de cimento (um tanque): 1,80m de didmetro e 2,0m de altura;

» Tanque de aditivo (3tanques): 0,90m de diametro e 1,50m de altura;

» Carrinho molde: 1,0m de largura x 1,0m de comprimento x 1,0m de altura;

> Area de moldagem: 5,0m de largura x 5,0m de comprimento;

> Area de cura: 5,0m de largura x 13,0m de comprimento.

Na unidade, serdo instalados equipamentos para pesagem e mistura de residuos, bem
como moldadores para acondicionamento do material processado, garantindo assim

condicOes adequadas ao destino final do material estabilizado e solidificado.

Como medidas de protecdo ambiental, serdo adotados sistemas de impermeabilizacao
do solo com uma camada de argila e drenagem de eventuais liquidos percolados, que
serdo captados e enviados a caixas também impermeabilizadas, localizadas na

extremidade do galpdo.

O recebimento dos residuos na CTR Terra Ambiental serda através de “big-bags”,
cacambas, tambores ou a granel, eventualmente em outra forma de

acondicionamento.

Durante a operacao do sistema serdo adotados controles que garantam a segurancga
da operagdao de forma a nao comprometer a qualidade da operagao e nao vir a

representar riscos ao meioambiente.

Portanto, o monitoramento do sistema de estabilizagdo e solidificacdo de residuos tera
como objetivo principal a verificagdo da eficiéncia do sistema de pré-tratamento dos
mesmos e detectar a eventual contaminagdo através dos constituintes dos materiais,
possibilitando a adocao de medidas que venham a otimizar a operagdao do sistema e

minimizar riscos de poluicao ambiental.
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Devera ser, portanto, monitorado o recebimento dos residuos na CTR Terra Ambiental
através de amostragens de cada carga recebida seguida de analises laboratoriais para

comprovacdo da compatibilidade dos residuos com o estabelecido em projeto.

Outro item passivel de monitoramento corresponde a toda operacdo de preparo dos
residuos que serdao estabilizados e solidificados, bem como a estabilidade fisico-
guimica de sua composicao final, de acordo com uma amostragem de cada carga

preparada para disposicao final.

A area de preparo dos residuos devera ser monitorada periodicamente para verificacdo
de contaminagdes acidentais decorrentes de vazamentos ou derramamentos eventuais
gue possam vir a representar algum tipo de risco ou poluicdo ambiental. Sendo assim,
deverda ainda ser monitorada a qualidade dos aquiferos subterraneos através de
amostragens de toda a area de recebimento, preparo e armazenamento temporario de

residuos estabilizados e solidificados para posterior destinagdo final.

Na Figura 6.3.3.1.2.5-2 é apresentado o fluxograma esquematico da Unidade de

Solidificacao e Estabilizacao.

O Desenho VRD-DES-CTRTA-IN-SOL-001(Anexo Ib) apresenta planta e cortes da

unidade.

Salienta-se que a implantacdo podera ser realizada em duas fases, sendo que na
primeira fase a unidade atenderia uma demanda de 12,5 t/dia e necessitaria de uma
area de 1.080m?2, na segunda fase a unidade seria ampliada para atender a demanda

restante, totalizando 25 t/dia em uma area de 2.160m?2.
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6.3.3.1.2.6. UNIDADE DE DESSORCAO TERMICA

Dessorcao é o nome dado ao fendomeno fisico onde uma determinada substancia
guimica é liberada através de uma superficie. Dessorcdo, portanto é o processo

inverso a adsorcdo ou absorgdo.

A dessorcao térmica é um processo que se utiliza do fornecimento de calor e por
consequéncia tem-se o aumento da temperatura de um substrato, provocando a
evaporagdo de substancias adsorvidas ou absorvidas por este substrato, transferindo-

as para um veiculo gasoso que sofrera tratamento posterior.

Aplicacao

A dessorcdo térmica tipica é aplicavel a separacdo de compostos organicos volateis
(VOC'’s) tipicamente originados pela contaminagdo por contato com hidrocarbonetos
de petrodleo. A dessorcao térmica atua também na remediagdo de compostos organicos
semi-volateis (SVOC's), compostos organoclorados e/ou pesticidas ou mesmo metais
volateis, porém estas aplicagcbes necessitam de construcdes especiais, tratamentos

auxiliares para efluentes e ndo sdo comuns.

A concepcdo da Unidade de Dessorgcao Térmica “UDT” ou do inglés “TDU”, considerou

14

o tratamento de compostos organicos volateis (VOC's”) e que possa, com baixo
investimento, atingir temperaturas suficientes para tratar compostos semi-volateis

(SVOC's).

Operacao

A “TDU” é uma maquina térmica e, por este motivo, é desejavel minimizar os ciclos de
partida e parada de processo, mantendo o processo em andamento continuamente.
Este cuidado propicia funcionamento econdmico e maior duragao dos componentes da

maquina.

Esta condicdo torna-se possivel prevendo a armazenagem de material para
tratamento. Este material deve ser caracterizado quanto a natureza e teor da sua

contaminagdo, umidade e granulometria média.

Sempre que armazenado material suficiente, da-se inicio a um ciclo de operagao da

maquina.
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Ciclos de Operacao

Idealmente, uma maquina térmica deve rodar 24 horas por dia, 7 dias por semana. A
principio, o periodo entre manutengoes previsto deve ser de aproximadamente de 500
horas, assim tem-se periodos de funcionamento ininterruptos de 20 dias, restando
entre 8 e 11 dias para realizagdo de manutencGes preventivas e preditivas, além de
manutencdes corretivas menores que nao impediriam o funcionamento durante o ciclo

de trabalho.

Descricao dos Principais Tipos de Equipamento de Dessorcao

A Unidade de Dessorcdao Térmica pode assumir diversas formas construtivas, visando

produtividade e seguranca.

Em geral, a TDU é composta por uma camara de aquecimento, usualmente chamada
de forno ou secador; uma ou mais unidades de filtragem ou separacdo de sélidos em
suspensdo, geralmente composto por filtros ou centrifugas tipo ciclone e uma unidade
de tratamento de gases e vapores, denominada camara(s) de pds-combustao,
oxidacdo ou catdlise, que basicamente tem por funcdo destruir compostos perigosos e

cadeias carbonicas que estejam contidas nos gases provenientes do forno ou secador.

O processo de dessorcdo térmica é dividido com base na temperatura do forno
secador, sendo chamado de baixa temperatura ou “LTTD” quando trabalhar em uma
faixa situada entre 90°C - 320°C e de alta temperatura ou “HTTD” se o secador

atingir uma faixa entre 320°C - 560°QC).

Dessorcdo térmica a baixa temperatura (90°c - 320°c)

E um processo de dessorcdo voltado para producdo em tratamento das cadeias
organicas mais volateis, geralmente derivados de petrdleo como: gasolina, querosene,
querosene de aviacdo, 6leos leves e volateis. Pode ser aplicado, porém, com baixa

eficiéncia a produtos derivados de petréleo pesados e semi-volateis.

Este processo ndo destréi completamente a matéria organica contida no solo durante
0 processo de secagem, a nao ser que seja observada a temperatura de saida do

processo na metade inferior do range de temperatura.
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O solo tratado por LTTD pode num futuro proximo, assim que recomposto, voltar a ter

atividade bioldgica.

Dessorcdo térmica a alta temperatura (320°c - 560°c)

4

E um processo de dessorcdao voltado ao tratamento de compostos menos volateis
-n

“SVOC’s”, PCB's e pesticidas, pode ser utilizado para tratar também “VOC's” com a

implicacdo de um maior custo operacional.

Componentes do Sistema de Dessorcao Térmica

Secador

O secador desempenha o papel principal dentro da unidade de tratamento por
dessorcdo térmica, pelo fato de em seu interior o material ter sua temperatura

elevada de modo a vaporizar o contaminante.
e Forno secador por contato direto:

O forno rotativo tem uma das extremidades diretamente acoplada a um queimador. O
solo é colocado na extremidade oposta e tem contato direto com a chama, este
percorre o interior do forno recebendo o fluxo de gases quentes, em contra corrente o
aquecimento é gradual. Ao final do forno o solo é diretamente descartado, esta é a

construcdo mais simples e econémica para um forno rotativo secador.
e Forno secador por contato indireto:

O gas quente proveniente de um queimador, ou do queimador da propria cdmara de
pos-combustdo, circula por um trocador de calor aquecendo uma massa de ar
atmosférico que é injetada ao forno secador. Esta massa de ar promove a secagem e
volatilizacdo dos compostos organicos. Trata-se de um sistema pouco mais sofisticado,
que necessita de um bom balango térmico e dimensionamento do trocador de calor.
Tipicamente uma construcdo aplicada a dessorcdo de baixa temperatura “LLTD”.A
principal vantagem sera o aproveitamento de calor, minimizando desperdicios e custos

com combustiveis.
e Secador por parafusos:

O solo contaminado é impelido em galerias por roscas transportadoras aquecidas,

promovendo a volatilizacdo dos compostos organicos adsorvidos.
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Estas roscas podem ser aquecidas por uso de vapor, 6leo, gases de combustdo ou
inducdo. E um método de construcdo complicado e que apresenta desgaste elevado

por conta do continuo atrito entre o solo e o aparato.

Separacdo de sdlidos (desempoeiramento)

Durante o processo de secagem, o material particulado fino é arrastado pela corrente
de gases no interior do secador. Este material irda se acumular nas etapas
subsequentes e é prejudicial ao correto funcionamento das etapas de tratamento dos
gases, portanto deve ser separado. Surge entdo a necessidade de inserir um processo
para recuperacdo destes sdélidos em suspensdo. Existem varios métodos para

execucao desta etapa das quais as mais comuns sao descritas abaixo.
e Filtragem

Ao sairem do secador os gases passam por um sistema de filtragem onde, devido ao
seu grande volume, torna-se necessario que o elemento filtrante possua uma extensa
area de superficie e seja constantemente limpo. O elemento filtrante deve também
suportar temperaturas superiores a dos gases filtrados, prevenindo assim a

condensacdo precoce dos contaminantes volatilizados.

Usualmente emprega-se nesta etapa a filtragem por mangas com batedores por jato

pulsante de ar comprimido.

A principal desvantagem deste sistema é a baixa tolerdncia das mangas aos gases
quentes, o alto custo de manutengdo e a tendéncia das mangas a incendiarem-se por

contato com fagulhas originadas por impurezas contidas no substrato tratado.

As vantagens do sistema estdo relacionadas ao funcionamento eficiente em qualquer

vazao e a otima separacgdo de solidos promovida pelas mangas.

O material particulado fino retido nas mangas acumula-se no fundo do filtro e é

retirado por sistemas mecanicos e destinado junto ao solo tratado.
e Centrifugacao ou ciclone

Ao sairem do secador os gases sao impelidos com velocidade a um tanque cénico, com
bocal da montante posicionado tangencialmente, isto provoca rotacdao dos gases no
interior do aparato que centrifuga as particulas fazendo com que elas fiquem

aprisionadas no tanque.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 -87-



W EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRIGAO DO ﬁ MEpFI‘,\‘l\l
Terra Ambfental CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ‘

A principal vantagem deste sistema reside na sua simplicidade e baixo custo para
manutencdo, ja que ndo emprega em seu interior material que necessite de
substituicdo frequente. Além da possibilidade de separar particulados mesmo em
gases a alta temperatura, provenientes do tratamento de residuos na faixa mais alta

do processo “LTTD” ou do processo "HTTD".

A desvantagem provém da baixa eficiéncia que este sistema apresenta na retencdo de
particulados muito finos, principalmente quando o substrato é composto por silte ou

argilas.
e Sistema misto

Composto por um ciclone e uma caixa de mangas, distribuidos no sistema, de forma a

obter melhor aproveitamento térmico e controlar as emissdes atmosféricas.

Combina as vantagens de ambos os sistemas sem afetar a eficiéncia térmica da
maquina, poupa as mangas de forma que a vida util das mesmas seja estendida e
diminui a precipitacdo de particulados de maior granulometria ao longo do sistema de

tratamento de gases.

Cémara de combustédo

E uma cdmara estaciondria que possui em sua extremidade um queimador. Esta
camara deve ser projetada de forma a atingir em seu interior temperaturas da ordem
de (900°C - 1000°C) e permanecer dentro desta faixa durante todo o processo de

tratamento.

O objetivo da cdmara de pds-combustdo é oxidar e reduzir a CO,todos os compostos

organicos volatilizados no secador.

A eficiéncia da cémara de pods-combustdo reside no correto desenho, que deve
considerar principalmente o tempo de residéncia e velocidade do caudal de gases em
seu interior e da correta selecao de isolantes térmicos, que devem possuir baixa
densidade e baixissima conducdo térmica de forma a acelerar o aquecimento e

minimizar as perdas térmicas para o ambiente.

Queimadores

Sdo os equipamentos encarregados de gerar calor a partir da queima de combustiveis.

Os queimadores devem ser dimensionados para o combustivel com o qual vdo operar.
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O correto dimensionamento dos queimadores minimizard os custos de operagdo e
manutencdo do equipamento. A decisdo referente ao combustivel deve atentar aos

custos de logistica e fornecimento, bem como a subsidios e incentivos fiscais.

Existem no mercado queimadores multicombustivel, porém esta flexibilidade aumenta
consideravelmente os custos de manutencao do equipamento. Cabe ao engenheiro do
projeto determinar para uma dada situacdo qual combustivel |he é mais apropriado

por ocasido da execucdo do projeto basico.

Oportunidades de Melhoria

Recirculagdo do calor

Instalando trocadores de calor na chaminé da camara de pdés-combustao é possivel
recuperar parte do calor, aquecendo o ar de alimentacdo dos queimadores. Esta
possibilidade produz sensivel economia de combustivel, sobretudo nas operagoes

noturnas ou em locais com clima Umido ou temperado.

Geracdo de energia elétrica

Instalando convenientemente trocadores de calor, é possivel reaproveitar energia
térmica para produzir vapor, podendo este ser usado no aquecimento de um
tratamento paralelo (dessorsor a parafuso) ou alimentar um pequeno aparato gerador
gue possibilita a maquina operar desconectada da rede de energia apds sua partida.
Esta possibilidade é bastante conveniente para maquinas que trabalham com apoio de

geradores.

Legislacao Vigente

A resolugdo CONAMA 316 de 29/11/2002 é tida atualmente como valida para
processos de tratamento térmico de residuos. Nela estdo elencados os
intertravamentos basicos, bem como a instrumentagdo minima exigida para operacgéo

de plantas de tratamento térmico de efluentes no Brasil.

A resolucdo 316 também fixa os valores para emissdo atmosférica do processo.
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Concepcao e Dimensionamento

O objetivo da instalacdo do sistema de dessorcdo térmica de residuos na CTR Terra
Ambiental serd a remediacdo de solos contaminados com hidrocarbonetos nao
reciclados de destilados de petréleo, incluindo gasolina, querosene de aviagao, diesel
ou Oleo e carbonos mais pesados, pela rapida volatizacdo dos contaminantes de

petréleo do solo e destruindo os gases em uma térmica oxidante.

O modelo do secador para atender a demanda de 10-15 toneladas por hora sera de 4”
de diametro e do tipo "LTTD” (baixa temperatura),o qual atuard numa faixa de 90°C -

320°C
A unidade possuira as seguintes etapas de processo:

Moagem de alimentacgao;
Esteira de alimentacgao;
Forno;

Umidificador de solo;

vV V V VYV VY

Camara de Combustao.

Em virtude de potenciais contaminantes emitidos na unidade, esta sera equipada com
um sistema de exaustdao em todo seu interior, que conduzira através de um duto os

possiveis gases e vapores ao sistema de controle de poluicdo do ar por filtro manga.

Por motivo de economia a implantacdo da Unidade de Dessorcdo Térmica se dara em

um galpdo de 880m=2.
A Figura 6.3.3.1.2.6-1 apresenta o fluxograma da Unidade de Dessorgao Térmica.

O Desenho VRD-DES-CTRTA-IN-DESS-001 (Anexo Ib) apresenta planta e cortes da

unidade.
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6.3.3.1.3. CELULAS PARA DISPOSICAO DE RESiDUOS INDUSTRIAIS CLASSE I

O objetivo desta unidade é a disposicao ambientalmente segura de Residuos Classe I,
gue ndo possuam teores elevados de solventes, 6leos ou agua, e ndo sejam reativos ou

inflamaveis.

Dentro da area disponivel, foram estudadas as regides com condicdes hidrogeoldgicas,
geoldgicas e topograficas mais favoraveis a implantagdo das Células de Disposicao de
Residuos Classe I, tendo-se optado por uma &rea localizada conforme indicado no

Desenho VRD-DES-CTRTA-IN-CEL-001(Anexo Ib).

6.3.3.1.3.1. CONCEPCAO GERAL DA UNIDADE DE DISPOSICAO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS CLASSE I

A Unidade de Disposicao de Residuos Industriais Classe I serd formada por um conjunto
de células de confinamento dos residuos industriais brutos “in natura” ou apds o

tratamento prévio, conforme indicado nos itens precedentes deste documento.

As células para disposicdo de Residuos Industriais Classe I foram concebidas adotando-se
a técnica de confinamento total dos residuos no que se refere ao contato com o aquifero

subterraneo.

Para minimizar a geracdao de percolados e, consequente, o risco de contaminagdo do
lencol freatico, as células em operacdo devem ser cobertas por uma estrutura metalica
removivel. A impermeabilizacdo do fundo e das laterais terd por objetivo impedir o
escoamento de qualquer possivel liguido formado no interior do aterro, em direcao ao
aquifero. Ressalta-se que o sistema de impermeabilizagdo estara associado ao sistema
de drenagem de liquidos percolados, que tera por finalidade recolher os possiveis liquidos

formados nas células da unidade e envia-los a Unidade de Tratamento de Efluentes.

O arranjo geral basico previsto para a disposicao dos residuos industriais esta
apresentado no Desenho VRD-DES-CTRTA-IN-CEL-001(Anexo Ib). Este sistema foi
projetado para ser implantado célula a célula, até o esgotamento da capacidade de cada

uma delas.

Foram previstas a implantagdo de pelo menos 29 (vinte e nove) células de residuos com
capacidade individual de 10.050 toneladas, cuja previsdo de encerramento é de
aproximadamente 4,6 meses cada uma. Esta estimativa corresponde a uma primeira

fase de implantagdo. Enquanto cada célula é operada, a adjacente é implantada.
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6.3.3.1.3.2. TERRAPLANAGEM DA AREA

Visando o desenvolvimento de uma geometria mais favoravel a implantacdo das células,
previu-se que o local sofrerd uma terraplanagem para criar uma area plana visando
facilitar e maximizar a capacidade de disposicdo de residuos junto a CTR Terra
Ambiental, bem como para otimizar a captagao dos liquidos percolados e as operacdes de

disposicao dos residuos.

Os solos oriundos das escavacdes previstas deverdo ser empregados nos aterros que
serdo necessarios a conformacdo da drea e/ou estocados para posterior emprego na
cobertura das células de residuos Classe I, assim como para o aterro de Codisposicdo de

residuos Classe II.

O aterro de conformacdo da fundacgdo foi previsto para ser construido em camadas de
0,30m, com grau de compactacao entre 96% e 101% da energia do ensaio de Proctor

Normal e com desvio de umidade em relagdo a 6tima de compactacdo entre —-2% e +2%.

6.3.3.1.3.3. LANCAMENTO DOS RESIDUOS NAS CELULAS

Os residuos serdo lancados nas células em operagdo auxiliados por caminhdes com
cacambas basculantes e espalhadas no interior por um trator de esteira do tipo D4 ou
D6. Dependendo da consisténcia dos residuos, estes poderdo ser espalhados por

retroescavadeiras posicionadas lateralmente as células em operagao.

Durante toda a fase operacional as células estardo abrigadas por uma cobertura

proviséria removivel, conforme ilustrado na Figura 6.3.3.1.3.3-1.

Figura 6.3.3.1.3.3-1: Exemplo de um sistema de cobertura proviséria prevista para as células.
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A cobertura provisoria foi prevista para ser constituida por uma estrutura metalica
modulada leve, revestida por uma lona de PVC de fabricacdo da Sansuy do Brasil, e que

vem sendo empregado em diversos aterros industriais existentes no pais.

Uma vez concluida a disposicdo de residuos na célula, sera feito o envelopamento final
da mesma com a cobertura em geomembrana de PEAD, finalizada através de uma
protecdo com solo e plantio de grama. Nesta etapa a estrutura metalica de cobertura

sera desmontada e remontada na célula adjacente.

6.3.3.2. ATERRO PARA CODISPOSICAO DE RESIDUOS CLASSE II: DOMICILIARES, URBANOS E

INDUSTRIAIS

Conforme apresentado no Desenho VRD-DES-CTRTA-ARG-001(Anexo Ib) esta prevista
a implantacdo de um aterro para codisposicdo de residuos domiciliares, urbanos e

industriais Classe II para uma demanda de 3.000t/dia.

Ressalte-se que a geometria do aterro foi definida no ambito de projeto basico e,
consequentemente, poderd sofrer algum ajuste em suas dimensdes pré-estabelecidas,
para adaptar o projeto as reais condicGes operacionais em funcdo de potenciais
especificidades geoldgico-geotécnicas locais que sejam observadas durante a fase de
implantacdo ou em decorréncia de reavaliacdes das demandas de recebimento de

residuos, porém sem alterar a concepgdo basica aqui apresentada.

Adicionalmente, estas unidades poderdo sofrer ajustes para atender as solicitagOes e

recomendacoes feitas pelos 6rgdos licenciadores ambientais.

As tecnologias adotadas para o aterro Classe II da CTR Terra Ambiental se valeram da

experiéncia técnica brasileira na implantagdo, operagdo e monitoramento de aterros.

6.3.3.2.1. ESCAVACAO DA FUNDACAO E TROCA DE SOLO DA FUNDACAO

Para a implantacdo do aterro de residuos Classe II foi prevista a execugdao de escavagoes
visando obter uma conformacdo topografica favoravel a implantacdo do macico de
residuos. Serdo executadas também, onde necessario, escavagdes para a remocdo de
solos com caracteristicas de resisténcia e deformabilidade incompativeis com os esforgos
gue serdo ocasionados aos macicos de fundacdo e para facilitar a implantacdo das

camadas de impermeabilizacao das bases do aterro.
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Os Desenhos VRD-DES-CTRTA-AT-TRP-001 a VRD-DES-CTRTA-AT-TRP-008(Anexo

Ib) apresentam o detalhes do projeto de escavacao previsto.

Saliente-se que a remocao de solos impréprios na fundacdo de aterros é uma das
condigbes mais importantes para a seguranga contra a ruptura de macico de residuos
solidos. A experiéncia passada demonstra que a grande maioria de acidentes nestas
estruturas esteve associada ora a rupturas em suas fundagdes, quando
inadequadamente drenadas, ora devido a presenca de solos de resisténcia ao
cisalhamento reduzida, como a de solos moles, planos de fraqueza na fundagdo e/ou

encostas, etc..

Para definir o projeto de escavacao de fundacdo foram desenvolvidas investigacdes
geoldgico—geotécnicas na area de implantacdo do empreendimento mediante o emprego
de sondagens a percussao e rotativas, determinagao de SPT, as quais estao descritas em
item préoprio deste documento, englobando todas as unidades do empreendimento. A

premissa adotada no projeto foi a remocdo de solos com SPT inferiores a 10 golpes.

Os solos obtidos nessas escavacoes foram previstos para servirem de material de
cobertura diaria das células de residuos e/ou para o revestimento final do aterro. Essas
escavacOes foram programadas para serem feitas de forma de etapas, a fim de
minimizar a necessidade de execucdao de botas-esperas. Dada a grande vida util do
aterro, as necessidades de solos serdao obtidas nas etapas da escavacao das fundacgdes
do proprio aterro e das areas das células de residuos industriais. Adicionalmente,
poderdao ainda ser empregados os solos areno-argilosos na unidade de processamento e
reciclagem de materiais de construcdo e demolicdo a ser implantada na propria CTR

Terra Ambiental, especialmente para promover a cobertura diaria dos residuos recebidos.

No projeto desenvolvido considerou-se que a fundagdo do aterro Classe II sera
terraplenada de modo a formar uma praca na cota superior a elevagdo 6,0m no seu

ponto mais baixo e 14,0m no seu ponto mais a montante.

Os solos escavados serdo mantidos em bota-esperas localizados na prépria area do
aterro que ainda ndo esteja em operagao, para posterior emprego como material de
cobertura das células de disposicao de residuos ou para a execucdo de reaterros de
conformacao de fundagdo do préprio aterro e/ou das demais unidades da CTR Terra

Ambiental.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 95



W EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO E
Terra Ambfental !Egﬂah
CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO

Os reaterros de conformacgdo da fundagdo foram previstos para serem construidos em
camadas compactadas de no maximo 0,30m de espessura, com grau de compactacao
entre 96% e 101% da energia do ensaio de Proctor Normal e com desvio de umidade em

relacdo a 6tima de compactacgdo entre -2% e +2%.

6.3.3.2.2. OPERACAO DO ATERRO DE RESiDUOS DOMICILIARES, URBANOS E INDUSTRIAIS

CLAssE II

O langcamento dos residuos sera executado através da implantacdo de células, que juntas

constituirdo um macico, obedecendo aos seguintes procedimentos basicos:

> As células deverdao apresentar altura de 5,00m, formadas por camadas
compactadas de espessura nao inferior a 0,30m e maxima de 0,60m, dispostas

em taludes com inclinacdo maxima 1V:2H;

> Em cada camada os residuos deverdo ser descarregados no pé do talude,
empurrados de baixo para cima e compactados a seguir com pelo menos cinco
passadas de trator de esteira do tipo CAT D6 ou similar, de modo a se obter, nas

camadas compactadas, um peso especifico minimo de 1,0t/m?;

» Diariamente, os residuos lancados deverdo receber cobertura de solos ou
materiais inertes com espessura minima de 0,20m. Em funcdo da demanda de
residuos recebidos no aterro e das dimensdes da célula em execucgdo, a cobertura
dos topos das células podera ser feita continuamente, deixando-se apenas
exposta as frentes de langamentos as quais por sua vez, receberdo recobrimento

sempre que houver paralisagdes no langamento de residuos por mais de 12 horas;

» O planejamento do recobrimento das frentes de servico foi programado para ser
otimizados durante a fase de operagcdo propriamente dita, de modo a se evitar a
ocorréncia de células "estanques" entre linhas do sistema de drenagem de gases

e chorume;

> A cobertura por solos das células ja encerradas deverdao ser complementadas até

atingir uma espessura de 0,60m;

> Serdo executadas e mantidas pistas de acesso no interior do aterro, area de

descarga e areas de bota-espera em perfeitas condicdes de trafego, contemplando
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entre outros aspectos, declividades compativeis com os equipamentos de

transporte de residuos, drenagem, revestimento provisoério, etc.;

> Os acessos as pracas de lancamento de residuos serdo implantados considerando
a operacgao durante 24 horas por dia. Desta forma, as frentes de trabalho deverao
receber iluminacdo adequada e as pistas de acesso balizamento, pintado com

tinta apropriada, nas laterais dos caminhos de acesso;

» Para evitar que o aterro sofra a agao continua de ventos, serdo implantados
"alambrados provisérios" nas células de residuos (utilizando telas de nylon) e

mantida uma equipe de operarios para recolher os detritos espalhados;
> Eventuais focos de incéndio serdo extintos através de recobrimento com terra;

> De modo a evitar erosGes dos trechos ja recobertos, deverdo ser construidas

drenagens superficiais provisorias durante a execucgdo das células;

> Imediatamente apds os periodos longos e chuva ou apds chuvas intensas, serdo
executados os trabalhos de inspecdo, manutencdo e correcdo de danos nos

sistemas de drenagem provisoria e definitiva.

As figuras 6.3.3.2.2-1 e 6.3.3.2.2-2 ilustram alguns desses procedimentos previstos.

Figura 6.3.3.2.2-1: Fsquema geral de Compactacdo de Residuos.
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Figura 6.3.3.2.2-2: Exemplo de Lancamento e Compactacdo de Residuos em um Aterro Classe II

(Fonte: Aterro Sanitario de Guarulhos - Quitauna).

6.3.4. CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

O cronograma de implantagdo, operacao e encerramento do empreendimento
compreende um horizonte de cerca de 30 anos dividido em diversas etapas de

implantagdo das obras, incluindo:

e Terraplenagem geral do empreendimento visando criar as condigdes para melhor
implantacdo e operacao das diversas unidades e criar patamares com elevacoes
qgue ndo estejam sujeitas a eventuais inundacBes ocorridas em periodos de

precipitagbes intensas;

e Remogado de solos considerados improprios a estabilidade das diversas unidades

da CTR, especialmente a da area do Aterro Classe II;

e Isolamento e drenagem das eventuais surgéncias e impermeabilizacdo da
fundacdo do Aterro para Codisposicdo de Residuos Classe II e Células de
Disposicdao de Residuos Classe I, com mantas de GCL e geomembrana de

polietileno de alta densidade (PEAD);

e Impermeabilizacdo das fundacdes das diversas Unidades Industriais com

geomembranas de polietileno de alta densidade (PEAD) e isolamento;

e Construcdes das bases das diversas unidades industriais através de implantacao
de uma base de concreto de alta resisténcia com espessura superior a 0,15m,

assim como a implantacao de sistemas de drenagem superficial;
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e Implantagdo de sistemas de drenagem de chorume e gases tanto do macigo como
junto as fundacGes do Aterro para Codisposicao de Residuos Classe II e Células de

Disposicdo de Residuos Classe I;

e Execugdo de camadas de cobertura diaria e final dos residuos dispostos no Aterro

para Codisposicao de Residuos Classe II;

e Execucao de sistemas de drenagem de &guas pluviais provisérios e definitivos do

Aterro para Codisposicao de Residuos Classe II;

e Sistema de controles de efluentes gasosos nas unidades de tratamento e

destinacdo de residuos industriais;

e Instalacdo de dispositivos de monitoramento ambiental (pogos de monitoramento

de agua) e geotécnico (piezOmetros e medidores de recalque); e
e Paisagismo final apds a conclusdo de cada etapa de operacdo do aterro.

Estas obras do empreendimento serdo implantadas em etapas, procurando operar as
diversas unidades da CTR de modo a formar um macico estavel, de baixa

deformabilidade e estanque, visando o menor impacto possivel no meio ambiente local.

Além disso, a implantagdo das diversas unidades deverd otimizar ao maximo o balango
de escavacao dos materiais das fundacdes e encostas com as necessidades de solos para
o recobrimento dos residuos dispostos, minimizando assim a destinacdo de solos

escavados para botas espera e/ou bota-fora.

As camadas de solos vegetais escavadas numa determinada fase serdo reaproveitadas
na cobertura final da fase imediatamente anterior, para revegetacao de areas escavadas
fora da area efetiva de implantacdo das diversas unidades (como taludes de conformacdo
final dos taludes dos aterros de residuos domiciliares e industriais, de pistas de acesso

provisérias e definitivas).

A Tabela 6.3.4-1 apresenta o cronograma basico de implantagdo, operagcéo e

encerramento das diversas unidades da CTR Terra Ambiental.

A Tabela 6.3.4-2 apresenta o cronograma financeiro das unidades industriais da CTR

Terra Ambiental.

A Tabela 6.3.4-3 apresenta o cronograma financeiro do aterro de residuos Classe II e das

células de residuos Classe 1.
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A Tabela 6.3.4-1: Cronograma de Implantacdo, Operacdo e Encerramento das Unidades da CTR Terra Ambiental.

UNIDADE Atividade
Unidades de Apoio Implantacéo
Implantacédo
Aterro Sanitario para Codisposicdo de Residuos ) =
Domicilares e Residuo Industriais Classe Il peragao
Encerramento
Implantagao
Células de Destinagédo de Residuos Industriais —
Classe | Operagdo
Encerramento I I I I I I I
; - - Implantagéo
Unidades de Blendagem Liquida e Sélida
Operacédo
. e . L. Implantagédo
Unidade de Solidificagdo de Residuos Industriais
Operagéo
Unidade de Autoclavagem de Residos de Servigos | Implantagéo
de Saude Operagao
. Implantacéo
Unidade de Tratamento de Poda e Galhada
Operagéao
Unidade de Dessorgio Térmica de Solos Implantagao
Contaminado Operagao
Unidade de Tratamento de Efluentes Industriais e Implantagao
de Tratamento de Chorume Operagio
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Tabela 6.3.4-2: Estimativa de custo de implantacdo das Unidades Industriais.

Item Unidade Valor (R$)
1 | Triagem de Residuos Reciclaveis 2.149.000,00
2 | Armazenamento Provisorio 5.400.000,00
3 | Beneficiamento de Poda e Galhada 2.089.000,00
4 | Beneficiamento de Residuos de Construgdo Civil (RCC) 1.554.000,00
5 | Tratamento Térmico - Autoclave (RSS) 4.037.000,00
6 | Blendagem 4.677.000,00
6.1 | Blendagem Liquida 3.423.000,00
6.2 | Blendagem Sélida 1.254.000,00
7 | Solidificacao/ Estabilizacao 5.501.000,00
8 | Dessorcdo Térmica 3.000.000,00 @
9 | Tratamento de Efluentes Industriais 9.487.000,00
9.1 | Tratamento Preliminar 1.020.000,00
9.2 | Tratamento Primario 1.308.000,00
9.2.1| Separagao Agua e Oleo 647.000,00
9.2.2 | Remocgéao de Metais 152.000,00
9.2.3 | Tratamento fisico-quimico 312.000,00
9.2.4 | Dosagem e armazenamento de produtos quimicos 197.000,00
9.3 | Tratamento Secundario Bioldgico 4.649.000,00
9.4 | Sistema de Condicionamento do Lodo bioldgico 707.000,00
9.5 | Sistema de Condicionamento do Lodo Fisico Quimico 1.053.000,00
9.6 | Tratamento Terciario 750.000,00
TOTAL 34.894.000,00 *)
Notas:
(1) Os valores apresentados contemplam apenas os custos dos equipamentos e galp&o
industrial.
) Valor expresso em délares, sem considerar custos com frete e importacéo.
(3 Custo total, sem considerar a unidade de dessorcdo térmica.
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Tabela 6.3.4-3: Estimativa de custo de implantacdo do aterro de residuos Classe II e das células de residuos Classe 1I.
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. - . . . Preco Preco Total
Servico Basico Atividade Unid. | Quantidade Unitario (Sem BDI)
Atividades Diversas
Supressdo da Vegetagao e Limpeza Geral m2 220 }
Escavacdo de Conformacgao Geral m3 5.455.920 4,50 24.551.640,00
Servicos Gerais Aterro Ele Regularizacao m3 1.711.190 6,00 10.267.140,00
Execucgao de Cercamento m 4.350 16,00 69.600,00
Execugdo de Acessos em Tratamento Superficial Duplo no 5
interior da CTR, incluindo Execucdo de Base e Sub-base. m 100.000 150,00 15.000.000,00
Total 49.888.380,00
Aterro para Codisposicao de Residuos Domiciliares e Industriais Classe II
Escavacdo de Vala m3 15.027 15,00 225.408,00
L Fornecimento e Instalagdo de Tubo Perfurado Corrugado de 3
Dren:ul:‘:;:cg:)al de PEAD de 30cm de Diametro m 4.696 40,00 187.840,00
¢ Fornecimento e Lancamento Brita 4 m3 4.364 47,00 205.110,75
Fornecimento e Lancamento de Geotéxtil de 300g/m?2 m?2 45.082 5,10 229.916,16
Dreno Secundario de Escavacdo de Vala m3 4.196 15,00 62.937,00
Fundacio Fornecimento e Lancamento Brita 2 m3 4.196 47,00 197.202,60
Fornecimento e Lancamento de Geotéxtil de 300g/m?2 m?2 30.636 5,10 156.243,60
Dreno Auxiliar de Escavacdo de Vala m3 632 15,00 9.483,75
Fundacio Fornecimento e Lancamento Brita 2 m3 632 47,00 29.715,75
Fornecimento e Lancamento de Geotéxtil de 300g/m?2 m?2 5.339 5,10 27.228,90
Caixas de Interligacao Caixas Pré-moldadas de Interligacédo unid. 6 300,00 1.800,00
Tapete Drenante Fornecimento e Lancamento de Areia Grossa Lavada m3 177.000 60,00 10.620.000,00
i 3 2
Forneume_nto e Instalagao de Manta de GCL de 3,6kg/m m2 649.000 20,00 12.980.000,00
Impermeabilizacao da de Bentonita
Fundacio ;(:I:nmemmento e Instalagao de Geomembrana de PEAD de m2 649.000 18,00 11.682.000,00
Aterro de Protecdo da Geomembrana m3 214.545 6,00 1.287.272,73
Dreno Principal de Fornecimento e Instalacdo de Tubo Perfurado Corrugado de m 12.738 40.00 509.520.00
Chorume na FLI:nda 30 PEAD de 30cm de Diametro ) ! ' !
< Fornecimento e Lancamento de Rachao m3 22.928 50,00 1.146.420,00
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Servico Basico Atividade Unid. | Quantidade Uz:::églgo 'Z;:f:: ';gtla)l
ForneC|me.nto e Instalagao de Manta de GCL de 3,6kg/m?2 mz2 45.857 20,00 917.136,00
de Bentonita

Dreno Secundario d'_e Fornecimento e Lancamento de Rachao m3 44.250 50,00 2.212.500,00
Chorume na Fundagao

. ~ , Escavacdo de Vala m3 108 15,00 1.620,00

Tubo de Interligagao ate a Fornecimento e Instalacdo de Tubo de PEAD nao Perfurado
Unidade de Tratamento de A m 60 35,00 2.100,00

Chorume de 30cm de diametro
Reaterro da Vala com Solo Argiloso m3 104 10,00 1.037,59
Lancamento de Residuos Lancamento e Compactacdo de Residuos Classe II t 31.680.000 5,00 158.400.000,00
Solo de Cobertura Diaria m3 2.534.320 38,00 96.304.156,20
Dreno Horizontal Escavacdo de Macico de Residuos m3 278.784 15,00 4.181.760,00
Longitudinal de Chorume |Fornecimento e Lancamento de Rachao m3 47.520 50,00 2.376.000,00
nas Células de Residuos |Reaterro da Vala com Residuos m3 231.264 10,00 2.312.640,00
Tubo Perfurado de Concreto de 40cm de Diametro m 18.500 58,00 1.073.000,00
Poco de Drenagem de Gas | Tela Metélica Tipo Telcom Q335 m?2 81.367 4,50 366.153,48
e Chorume Fornecimento e Lancamento de Rachao m3 26.154 50,00 1.307.691,00
Fornecimento e Instalacdo de Queimadores unid. 335 250,00 83.750,00
Dreno de Chorume de Pé Escavacdo de Macico de Residuos _ m3 6.656 15,00 399.840,00
de Berma Fornecimento e Lancamento de Rachao m3 2.544 50,00 627.200,00
Reaterro da Vala com Solo Argiloso m3 14.112 10,00 141.120,00
Dreno de Chorume de Escavacdo de Macico de Residuos _ m3 7.203 15,00 108.045,00
Talude Fornecimento e Lancamento de Rachao m3 4.116 50,00 205.800,00
Reaterro da Vala com Solo Argiloso m3 3.087 10,00 30.870,00
Cobertura Final e Aterro de Solo Vegetal m3 354.000 26,00 9.204.000,00
Drenagem Superficial Plantio de Grama m3 590.000 6,70 3.953.000,00
Canaleta de Berma Brita 4 de Canaleta de Berma m3 7.840 47,00 368.480,00
Colchdo Reno de Descida D'dgua em Taludes m?2 27.975 90,00 2.517.750,00
Descida d'Agua de Taludes | Pedra Britada para Preenchimento de Colchdo Reno m3 6.434 50,00 321.712,50
Fornecimento e Langamento de Geotéxtil de 300g/m?2 m?2 27.975 5,10 142.672,50
Canaleta de Drenagem Escavacdo da Canaleta m3 4.590 4,50 20.655,00
Concreto da Canaleta m3 689 850,00 585.225,00
PiezOmetros de Camara Simples m 800 400,00 320.000,00
Instrumentacio PiezOmetros de Camara Dupla m 400 600,00 240.000,00
Marcos Superficiais unid. 260 40,00 10.400,00
Pocos de Monitoramento m 200 250,00 50.000,00
Total 328.344.413,51
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. . . . . . , Preco Preco Total
Servico Basico Atividade Unid. | Quantidade Unitario (Sem BDI)
Células de Residuos Classe 1
Escavagao Escavacdo da Célula m3 218.500 15,00 3.277.500,00
i 3 2
ForneC|me.nto e Instalacao de Manta de GCL de 3,6kg/m m2 6.096 20,00 121.920,00
de Bentonita
;(:]:nmeumento e Instalagao de Geomembrana de PEAD de mz2 133.226 18,00 2.398.068,00
I;?]:nmeqmento e Instalagao de Geomembrana de PEAD de m2 133.226 10,00 1.332.260,00
I bili - Solo Compactado Misturado com 5% de Bentonita m3 25.752 25,00 643.800,00
Dre’::egme:e Ic;z::ac%ﬁla Fornecimento e Lancamento Brita 2 m3 6.435 47,00 302.422,44
9 Fornecimento e Lancamento de Geotéxtil de 300g/m?2 m?2 42.897 5,10 218.773,68
Fornecimento e Instalagao de Geocelula de 7,5cm da altura m2 6.096 45,00 274.320,00
e Abertura de 30cm
Fornecimento e Instalacdo de Geodreno de 5mm m?2 6.096 15,00 91.440,00
Fornecimento e Instalagdo de Tubo Perfurado Corrugado de
PEAD de 15cm de Diametro m 2.276 20,00 45.521,46
Fornecimento e Lancamento de Areia Grossa Lavada m3 4.733 60,00 283.968,00
Langamento e Compactagdo de Residuos Classe I m3 291.392 15,00 4.370.880,00
Langcamento de Residuos | Cobertura Metdlica com Revestimento de Polivinil Com V&o
em Cada Célula de 20m e altura de 3,5m, Incluindo Trilho e Fundagao unid. 1| 120.000,00 120.000,00
Estaqueada.
R ti to Final Aterro de Solo Vegetal m3 12.869 26,00 334.595,04
evestimento Final € 'p|ohtio de Grama m2 1.479 6,70 9.910,64
Drenagem Superficial de F - 0 Instalacio de Meia C de C to d
Cada Célula 3(8rcr;:umen 0 e Instalagdo de Meia Cana de Concreto de m 1.216 35,00 42.560,00
Instrumentagao de Cada |, .. o Monitoramento 4 250,00 1.000,00
Célula m
Total 13.868.939,26
Total Geral Sem BDI 392.101.732,77
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6.3.5. PREVISAO DE AMPLIAGAO DE TODAS AS UNIDADES DA CTR

As previsbes de ampliacdo de cada unidade da CTR encontram-se descritas nos itens

especificos de detalhamento de cada unidade.

6.3.6. TIPOLOGIA DOS RESIDUOS A SEREM ARMAZENADOS, TRATADOS,
RECUPERADOS E DISPOSTOS NA CTR

A tipologia dos residuos a serem armazenados, tratados, recuperados e dispostos na CTR
encontra-se detalhada no Item 6.6.4. Procedimento para Controle de Recebimento de

Residuos, deste capitulo.

6.3.7. TRATAMENTO DOS EFLUENTES PERCOLADOS DO ATERRO CLASSE II E
DOS EFLUENTES INDUSTRIAIS

6.3.7.1. SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS

A CTR Terra Ambiental devera dispor de uma Unidade de Tratamento de Efluentes
Industriais que recebera efluentes de diversos tipos e origens e ira tratd-los de maneira a

adequar sua disposicao no corpo receptor, em conformidade com a legislagdo ambiental.

A estacdo de tratamento de efluentes industriais (ETEI) terd capacidade de tratamento

de 50 m3/h, com uma eficiéncia estimada superior a 90%.

A seguir sao apresentados os dados quantitativos e qualitativos de efluentes a serem
tratados, os requisitos para destinacdo final do efluente e o memorial descritivo dos

sistemas propostos para a estacao de tratamento.

6.3.7.1.1. CARACTERIZACAO DOS EFLUENTES

A Tabela 6.3.7.1.1-1 apresenta as vazbes médias e maximas de efluente a serem

tratadas. Considerou-se um fator de 1,5 para a estimativa da vazdo maxima.
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Tabela 6.3.7.1.1-1: Vazbes de efluentes industriais.

Efluentes Industriais

Vazdo média (m3/h) 50

Vazdo maxima (m3/h) 75

A agua é utilizada na industria para diversos fins, como no processo produtivo, na
limpeza das areas e equipamentos, em sistemas de refrigeracao e de geracao de energia,
entre outros. Consequentemente ha também geracdo de efluente em decorréncia dos

usos da agua.

A geracdo de efluente é varidavel em quantidade e qualidade, em funcdo do tipo de
processo, tecnologia adotada, operacgdo, etc. O efluente industrial pode receber também

aportacdes de agua pluvial e efluente sanitario.

De maneira geral, o efluente industrial pode conter substancias organicas biodegradaveis
causadoras de deplecdao de oxigénio em cursos d’agua, materiais flutuantes e oleosos,
sOlidos em suspensdo, substdncias organicas causadoras de gosto e odor, metais
pesados, nitrogénio e fésforo, substancias refratarias resistentes a biodegradacdo, cor e

turbidez, materiais volateis e substancias dissolvidas (CAVALCANTI, 2009).

Em virtude dos diferentes tipos de contaminante e grande gama de concentragoes
possiveis, este estudo de concepcdo considerard etapas de tratamento que visam a
eliminacdo dos mais diversos tipos de poluentes que possam estar presentes nos
efluentes a serem tratados. Tais etapas englobam tratamento fisico-quimico, tratamento

bioldgico avancado e polimento final.

6.3.7.1.2. DESTINAGCAO FINAL

A qualidade do efluente final requerida sera determinada em funcdo do uso que se fara
do efluente tratado ou da disposicdo que se dara a ele. De acordo com a qualidade a ser

alcancada no efluente final, pode-se definir o tipo de tratamento a ser utilizado.

Foram consideradas as seguintes alternativas de destinacao final, as quais podem ser

adotadas em conjunto ou de forma isolada.
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> Reuso de Agua;

» Langamento no rio Inhomirim.

O efluente industrial tratado podera ser aproveitado como agua de reuso nas préprias
instalagées da CTR, sendo utilizado na limpeza das areas em geral, na irrigagdo de areas

verdes, entre outros.

Para tais usos, o efluente tratado se enquadra na classificacdo de agua de reuso mais
restritiva, definida pela Agéncia Nacional de Aguas - ANA na categoria Classe 1. De
acordo com ANA (2005), os usos preponderantes nos edificios para as aguas tratadas

desta classe sdo basicamente os seguintes:

> Descarga de bacias sanitarias, lavagem de pisos e fins ornamentais (chafarizes,
espelhos de agua etc.);

> Lavagem de roupas e de veiculos.

Os parametros de qualidade requeridos para uma d&gua de reuso Classe 1 sdo

apresentados na Tabela 6.3.7.1.2-1.

Tabela 6.3.7.1.2-1: Pardmetros caracteristicos para dgua de reuso Classe 1.

Parametros Unidade Valor maximo
Coliformes fecais? NMP/100 mL N&o Detectaveis
pH - Entre 6,0 € 9,0
Cor UH <10
Turbidez uT <2
Odor e Aparéncia - N3o Desagradaveis
Oleos e Graxas mg/L <1
DBO? mg/L <10
Compostos Orgéanicos Volateis® - Ausentes
Nitrato mg N/L <10
Nitrogénio Amoniacal mg N/L < 20
Nitrito mg N/L <1
Fésforo Total* mg/L <0,1
Solido Suspenso Total (SST) mg/L <5
Soélido Dissolvido Total®(SDT) mg/L < 500
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! Esse parédmetro é prioritario para os usos considerados.

2 0 controle da carga orgénica biodegradavel evita a proliferacdo de microrganismos e cheiro desagradavel, em
fungdo do processo de decomposicdo, que podem ocorrer em linhas e reservatérios de decomposigdo.

3 O controle deste composto visa evitar odores desagraddveis, principalmente em aplicacdes externas em dias
quentes.

4 0 controle de formas de nitrogénio e fésforo visa evitar a proliferacdo de algas e filmes bioldgicos, que podem
formar depdsitos em tubulacdes, pegas sanitarias, reservatoérios, tanques etc.

5 Valor recomendado para lavagem de roupas e veiculos.
Fonte: ANA, 2005.

Para o lancamento em curso d‘agua, o rio Inhomirim deve ser considerado como agua
doce Classe 2, exceto se as condicdes de qualidade atuais forem melhores, o que
determinard a aplicacdo da classe mais rigorosa correspondente, segundo a Resolugao
CONAMA N© 357/2005. As condicOes e padrdes de lancamento de efluentes sao definidos
na Resolugao CONAMA N©° 430/2011, que complementa e altera a Resolucdo CONAMA N©
357/2005. A Tabela 6.3.7.1.2-2 apresenta os parametros de qualidade para agua doce

Classe 2.

Tabela 6.3.7.1.2-2: Condi¢des e padrées para os par@metros de qualidade para agua doce Classe
2.

Parametros Unidade Valor Maximo
Coliformes Termotolerantes UFC/100 Ml 1.000
pH - Entre 6,0 E 9,0
Turbidez UNT 100
Cor mg Pt/L 75
Odor e Aparéncia - Virtualmente Ausentes
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente Ausentes
DBOs,20 mg/L 5
Oxigénio Dissolvido mg/L 5
Nitrato mg N/L 10
Nitrogénio Amoniacal mg N/L 3,7
Nitrito mg N/L 1
Fosforo Total mg/L 0,1
Solido Dissolvido Total mg/L 500
Cloreto Total mg/L 250

Fonte: CONAMA N©° 357/2005.
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6.3.7.1.3. SISTEMA DE TRATAMENTO

Em fungdo das informagdes disponiveis com relagdo a quantidade e caracteristicas
gualitativas das diversas linhas de efluentes e as alternativas de disposicdo final dos
efluentes tratados € apresentada a concepgdo proposta para o tratamento dos efluentes

industriais previstos para a CTR Terra Ambiental.

O objetivo das ETE’s é remover os contaminantes presentes no efluente, gerando assim
uma agua capaz de atender aos requisitos legais para langamento ou reuso do efluente

tratado.

Levando em consideracdo o0s possiveis contaminantes presentes na agua residual

industrial, a ETEI contara com um sistema formado pelas seguintes etapas:
Tratamento preliminar;
Separacao de agua e 6leo;

Armazenamento, regularizagdo e equalizacado;

YV V V V

Tratamento primario fisico-quimico (remogdo de metais pesados e fisico-quimico
convencional);

Tratamento secundario bioldgico;

Tratamento terciario (polimento final);

» Tratamento de lodo.

Devido a variavel caracterizacdo dos efluentes a serem tratados, o sistema deve ser
flexivel quanto a sequéncia de tratamento e modulacdo. Em funcdo da qualidade do
efluente industrial de entrada, o mesmo podera ser encaminhado a etapas de tratamento
especifico, como a remocdo de metais pesados e remocgdo de dleos e graxas. Caso o
efluente tratado seja destinado ao reuso, faz-se necessario um tratamento terciario

destinado a remocado das substancias remanescentes das etapas anteriores.

A estacao de tratamento de efluentes industriais pode ser implantada em fases, uma vez

que a quantidade de efluentes industriais recebidos pode ser controlada.

A Figura 6.3.7.1.3-1 apresenta o fluxograma da concepgao definida para o sistema de
tratamento de efluentes industriais. Na sequéncia, € apresentado o descritivo de cada

etapa de tratamento.
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Concepcéo do sistema de

tratamento de efluentes industriais.

Figura 6.3.7.1.3-1: Fluxograma da concepcao de tratamento de efluentes industriais.
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6.3.7.1.3.1. TRATAMENTO PRELIMINAR

A primeira etapa de tratamento dos efluentes é o tratamento preliminar. O objetivo
dessa etapa é a retencdo de sodlidos de maiores dimensdes, através de grade
mecanizada, e sodlidos sedimentaveis, por meio de caixa de areia, para evitar danos

nos equipamentos ao longo do tratamento.

A unidade de tratamento preliminar foi dimensionada com base na vazdo maxima
afluente. Assim, a Tabela 6.3.7.1.3.1-1 mostra o numero de médulos previstos e as

capacidades hidraulicas correspondentes.

Tabela 6.3.7.1.3.1-1: Capacidades hidraulicas do tratamento preliminar da ETEI.

Efluentes Industriais
N© de unidades 2
Capacidade hidraulica (m3/h) 37,5

6.3.7.1.3.2. SEPARACAO DE AGUA E OLEO

Os efluentes industriais poderdo conter uma alta carga de 6leo, dependendo de sua
origem. Os efluentes oleosos sdao o resultado de processos que utilizam derivados de
combustiveis fésseis: gasolina, diesel, 6leo BPF, e outros, encontrados em garagens,

oficinas mecanicas, postos de servico etc.

Na industria, as principais fontes de Oleos, graxas e gorduras sdao oriundas da
fabricacdo de produtos vegetais industrializados, laticinios, industria mecanica,

industria metallrgica e refinadoras de petroleo (CAVALCANTI, 2009).

O ¢dleo pode ser de trés diferentes tipos com relacdo a fase em que se encontra: dleo
livre, sollvel ou emulsificado. O éleo livre é aquele com tamanho de goticulas na faixa
de 10uy a 20y, que ascende rapidamente a superficie da agua, passado um pequeno
tempo de repouso. Oleo dissolvido é aquele cujas goticulas de 6leo estdo
verdadeiramente dissolvidas na agua do ponto de vista quimico, mais as goticulas
dispersas de dleo (geralmente menores que 5u), de tal modo que a remocgdo pelos

processos fisicos normais (tais como filtragdo, coalescéncia, repouso gravimétrico) é
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impossivel. E 6leo emulsionado é aquele cujas goticulas sdo menores ou iguais a 10p
e sua separacdo da agua ndo se faz facilmente e é ajudada por processos quimicos e

filtros de coalescéncia (NBR 14063).

O processo de separacao de dleo e agua tem como objetivo remover o dleo livre do
efluente por meio de processo fisico gravitacional, o qual é realizado através de
separador agua e o6leo (SAQO). Os outros tipos de dleos poderdo ser removidos no

estagio posterior de tratamento fisico-quimico.

Assim, propOe-se a implantacdo de duas unidades em paralelo, pré-fabricadas em acgo
carbono, sendo dotados de placas coalescentes para melhorar a eficiéncia de
separacao dos o6leos. As unidades separadoras de agua e dleo deverdao atender a
vazdo maxima de efluente, uma vez que tal unidade situa-se no inicio do

tratamentoantes do tanque de regularizagdo.

6.3.7.1.3.3. ARMAZENAMENTO, REGULARIZAGAO E EQUALIZACAO

Devido a variacdo quantitativa no recebimento dos efluentes a serem tratados, fazem-
se necessarios tanques/lagoas de recebimento para a regularizacdo da vazao afluente
nas ETE’s. Além da regularizagdo, tal etapa tem como funcdo a equalizacdo dos
efluentes, ou seja, a homogeneizagdo das caracteristicas qualitativas dos efluentes a

serem tratados.

Devido a provavel variacdo de qualidade e quantidade esperada para os efluentes e
para garantir flexibilidade operacional, foram dimensionados quatro tanques a serem

implantados em paralelo e interconectados entre si.

Para a homogeneizagao permanente dos efluentes nos tanques de regularizagao serao
utilizadas rampas de aeracdo. A drenagem dos mesmos devera ocorrer de forma
continua e segundo vazdo regularizada através de conjuntos motobomba
submersiveis. Cada conjunto motobomba serd equipado com inversor de frequéncia,
destinado a possibilitar o ajuste da variacao da vazdo de regularizacdo de fluxo em

funcdo do regime de chegada de efluentes de cada linha.

Cada tanque de regularizacdo devera contar com um conjunto motobomba

dimensionado para a vazdo total de efluente, j@ que cada tanque poderd conter

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTUBRO/2012 - 112-



N/ EsTuDO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO RED
Terra Ambfental
CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO

efluente de diferentes tipos e assim poderdao operar de forma isolada ou em conjunto

com uma ou mais bombas em operacao.

A Tabela 6.3.7.1.3.3-1 apresenta as caracteristicas de cada tanque de regularizagéo.

Tabela 6.3.7.1.3.3-1: Caracteristicas dos sistemas de regularizacdo e equalizacao.

Item Valor
N©O de tanques 4
Material Concreto armado
Formato Retangular
Largura 50m
Comprimento 9,0 m
Profundidade 4,0m
N° de conjunto motobomba 4
Tipo de bomba Submersivel
Tempo de detencdo hidraulica 12 h

6.3.7.1.3.4. TRATAMENTO PRIMARIO Fisico-qQuimico

A primeira etapa do tratamento serd realizada através de sistema fisico-quimico de
forma a facilitar o tratamento secundario bioldgico. O tratamento fisico-quimico tera

como objetivo remover metais pesados e carga inorganica e organica.

Dependendo da qualidade do efluente industrial a ser tratado, o mesmo sera
direcionado para um tipo de tratamento ou outro. Sdo previstas duas possiveis etapas
distintas de tratamento fisico-quimico dos efluentes industriais: remogao de metais e
tratamento fisico-quimico convencional. O sistema devera possuir tubulacGes de
interligagdo entre as unidades e de "“by-pass” para se conseguir um tratamento

direcionado mais eficiente.

No tratamento primario, estima-se uma reducdo de 40% quanto a DBO.
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Remocao de metais pesados

O efluente a ser tratado pode conter metais pesados provenientes dos processos
industriais e que ndo podem ser langados em corpos hidricos devido a sua toxicidade.
Além disso, podem ser prejudiciais ao tratamento bioldgico. Consequentemente

devem ser removidos antes da etapa secunddria de tratamento.

Metais como arsénico, cadmio, cromo, cobalto, cobre, chumbo e merclrio apresentam
baixa solubilidade em pH basico. Essa condicdo é conseguida com a adicdo de cal,

hidréxido de calcio ou hidroxido de sodio.

A remocdo de metais pesados € conseguida com uma sequéncia de coagulacdo,
floculacdo e sedimentacdo. A coagulacdo é realizada em uma camara de mistura
rapida na qual é adicionado o alcali e o coagulante (cloreto férrico, por exemplo). Na
sequéncia, o efluente segue para o tanque de floculagdo, com um tempo de detencédo
maior e menor agitacdo para que os flocos sejam formados adequadamente. Por
ultimo, o efluente passa por um processo de separacdo do precipitado. Nesse estudo,
estd sendo proposto um decantador para que os floculos formados possam ser

separados por meio de sedimentacao.

A Tabela 6.3.7.1.3.4-1 apresenta as caracteristicas das unidades de remocdo de

metais.

Tabela 6.3.7.1.3.4-1: Caracteristicas das unidades de remocao de metais.

Item N° Largura | Comprimento | Profundidade | pjametro
Unidades (m) (m) (m) (m)
Tanque de 2 1,5 0,6 1,3 -
mistura rapida
Tanques de 5 1,5 3,3 2 -
floculacao
Decantadores 2 - - 3 6,5

Tratamento fisico-quimico convencional

Para remogdo de parte da carga organica e inorganica, a fim de facilitar o tratamento
bioldgico, o efluente passara pelo tratamento fisico-quimico complementar composto

de processos de coagulacao, floculacao e separacao de fases por meio de flotagao.
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O tratamento fisico-quimico inicia-se com a coagulacdo numa cdmara de mistura
rapida, onde ha adicdo de cloreto férrico, tempo de detencdo baixo e grande agitacdo.
Essa etapa tem como fungdo a desestabilizagdo das particulas e, na sequéncia, o fluxo
segue para o tanque de floculacao, onde os flocos serdao formados. No tanque de

floculacdo, a agitacao é reduzida e o tempo de detencao é maior.

Os flocos formados sdo separados do fluxo através do processo de flotagdo por ar
dissolvido. A flotacdo requer menor area e sua eficiéncia é maior que no processo de

decantacao.

Os tanques de mistura rapida e floculagdo serdo de polipropileno e contardo com
misturadores apropriados a geometria de cada tanque. Os flotadores deverao ser
unidades pré-fabricadas, dotadas de sistema de geracdo de microbolhas com
alimentagdo por ar comprimido, aerador mecénico com acionamento por motor
elétrico, esteira motorizada para remocdo do material flotado e bomba de

recirculagao.

A Tabela 6.3.7.1.3.4-2 apresenta as caracteristicas das unidades de tratamento fisico-

guimico.

Tabela 6.3.7.1.3.4-2: Caracteristicas das unidades de tratamento fisico-quimico da ETEIL.

Item N° Largura Comprimento Profundidade
Unidades (m) (m) (m)
Tanque de mistura rapida 2 1,5 0,5 0,9
Tanques de floculagao 2 1,5 3,3 2,0
Flotador 2 2,4 4,6 2,0

Correcao de pH

O tratamento secundario bioldgico requer condicGes ambientais favoraveis ao
crescimento bioldgico. O pH no reator biolégico deve estar entre 6,5 e 8,5. O
tratamento fisico-quimico pode alterar o pH do efluente em funcdo da adigdo dos
produtos quimicos, portanto, antes de ingressar no tratamento bioldgico o efluente

deve passar por uma etapa de correcao de pH.
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A etapa de correcdo de pH consiste em um tanque de mistura rapida com misturador,
gue contarda com a adicdo de um &cido ou uma base para que pH do fluido seja

corrigido, situando-se na faixa 6tima mencionada acima.

A Tabela 6.3.7.1.3.4-3 apresenta as caracteristicas dos tanques de correcao de pH.

Tabela 6.3.7.1.3.4-3: Caracteristicas dos tanques de correcdo de pH da ETEI

N° Largura Comprimento Profundidade
Unidades (m) (m) (m)
2 1,3 1,3 1,5

Sistema de armazenamento e preparo de produtos quimicos

Os tratamentos fisico-quimicos demandam aplicagdo de produtos quimicos:
alcalinizante (soda caustica) para remocdo de metais pesados e correcdao de pH,
coagulante (cloreto férrico) nos tratamentos fisico-quimicos, floculante (polimero)
para auxiliar a formacdo de fléculos no tratamento fisico-quimico e acidificante (acido

sulflurico) para correcdo de pH.

O cloreto férrico sera fornecido a granel e armazenado em dois tanques estacionarios
de fibra de vidro. A aplicacdo sera direta do produto comercial concentrado através de
bombas dosadoras com ajuste de dosagem, sendo que os pontos de aplicacdo serao
as camaras de mistura rapida dos sistemas de coagulacdo/floculacao e flotacdo por ar

dissolvido.

A soda caustica terd sistema de armazenamento e dosagem similar ao previsto para o
cloreto férrico, sendo que sua aplicacdo deverd ser feita preferencialmente nos

tanques de precipitagdo fisico-quimica de metais.

Com relagao ao polimero auxiliar de floculagdo, € previsto o fornecimento do produto
em pé e preparacdo da diluicdo em equipamento automatico. A dosagem sera feita

através de bombas dosadoras.

Para cada linha de dosagem de produto quimico sdo previstas duas bombas dosadoras
instaladas em paralelo para funcionamento alternado, ou seja, uma operacional e a

outra de reserva.
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A implantacdo dos tanques estacionarios de armazenamento de cloreto férrico e soda
caustica sera feita no interior de bacias de contencdo independentes, sendo que as
bombas dosadoras deverdao ser abrigadas ao lado das respectivas bacias de

contengao.

Com relagcdo ao sistema de polimero, os equipamentos de preparo automatico e

bombas dosadoras deverdo ficar todos abrigados em prédio coberto.

Para tanto devera ser implantada uma casa de quimica para armazenamento e
preparo dos produtos quimicos, além de ser considerado um local apropriado para

locacdao das bombas dosadoras.

6.3.7.1.3.5. TRATAMENTO SECUNDARIO BIOLOGICO

Devido a alta carga organica afluente e a qualidade requerida para a destinagao final
dos efluentes, seja para o langamento no rio Inhomirim que possui baixa vazao, ou o

reuso do efluente, deve-se prever um sistema com alta eficiéncia.

Portanto, propde-se o tratamento secundario formado por sistema de lodos ativados
com MBR, o qual combina o sistema tradicional de lodos ativados com a filtracdo por

membranas.

O sistema MBR é uma tecnologia que gera um efluente com alta qualidade para
lancamento final com requisitos exigentes de qualidade, possibilitando também reuso

do efluente.

Esse tipo de tratamento dispensa a utilizagdo de decantador secundario, ja que a
separacao do lodo é realizada através das membranas de ultrafiltracdo. Além disso,
permite uma alta concentragdo de sélidos suspensos totais no reator (8.000 a
12.000 mg SST/L), o que possibilita menor volume do mesmo. Outra caracteristica
desse tipo de sistema é o alto tempo detencdo celular, o qual gera um lodo ja

estabilizado.

Para o tratamento de efluentes industriais que possuem alta carga orgénica, a
tecnologia MBR fornece um tratamento com requisito de darea menor quando
comparado a area necessaria por uma tecnologia convencional, além de ter uma

eficiéncia maior.
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Sao propostas membranas de ultrafiltracdo tipo placa plana, com didmetro da ordem
de 35nm. As membranas serdo implantadas em tanque de membranas, que é

separado do tanque de aeracdo para facilitar manutencdo e limpeza das membranas.

Para o pré-dimensionamento do sistema bioldgico, considerou-se uma DBO de 5.000
mg/L para os efluentes industriais. Entretanto, estima-se que o tratamento primario

tenha uma eficiéncia de 40%, portanto, a DBO afluente no reator sera de 3.000 mg/L.

A demanda de oxigénio sera bastante elevada, devido a alta carga organica dos
efluentes e ao tratamento por aeracao prolongada. A quantidade de soprados e suas

capacidades sdo apresentadas na Tabela 6.3.7.1.3.5-1.
E prevista a implantacdo do tratamento bioldgico em dois médulos de 25 m3/h.

A Tabela 6.3.7.1.3.5-1 apresenta também as caracteristicas e os principais critérios de

projeto do sistema de tratamento bioldgico das estacbes de tratamento de efluentes

industriais.
Tabela 6.3.7.1.3.5-1: Caracteristicas e critérios de projeto do tratamento biolégico da ETEL
Parametro Valor
N© de tanques de aeracao Dois
Material do tanque Concreto armado
Largura 28,5m
Comprimento 14,25m
Profundidade 4,0m
Volume Util 3.000m3
Tempo de detengdo hidraulica 2,5 dias
Idade do lodo 23 dias
Concentragdo de solidos totais 12.000 g SST/m3
N° de mddulos de membrana Seis
N° de sopradores Quatro
Capacidade por soprador 2.900 m3 Ar/h
Pressado de trabalho do soprador 5 m.c.a.
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6.3.7.1.3.6. TRATAMENTO TERCIARIO

Para a estacdo de tratamento de efluentes industriais, hd a possibilidade de reuso do
efluente. Para tanto, apds o tratamento bioldgico, o efluente devera passar por um

tratamento terciario.

O tratamento tercidrio, também conhecido como polimento final, tem a funcdo de
conseguir remogdes adicionais de contaminantes do efluente e garantir a desinfecgdo

do efluente para reuso.

E proposto um sistema de adsorcdo por carvdo ativado, cuja principal funcdo é
remover substancias orgdnicas volateis de dificil biodegradabilidade (BTEX), e
desinfeccdo por cloracdo, para garantir a desinfeccao da agua de reuso até o usuario

final.

E prevista a implantacdo de colunas de adsorcdo, recheadas com carvdo ativado
granular, com capacidade de 17m3/h cada uma. Para o tratamento da vazdo total do
efluente, devem ser implantadas trés colunas associadas em paralelo, as quais
acomodardo carvao granular dispostos na forma de leito sobre camada suporte de
pedregulho com granulometria varidvel, semelhantes aos filtros existentes em

estacOes de tratamento de agua.

Cada coluna devera ter diametro de 1,50m e altura igual a 1,80m. A alimentacdo sera
por gravidade no sentido descendente e o efluente percolado pelo leito de carvao e
camada suporte de pedregulho serda coletado no fundo através de difusores do tipo
crepinas, semelhantes aos usados em filtros classicos de sistemas de tratamento de

agua.

Para o armazenamento da agua de reuso, devem ser implantados dois reservatérios
com capacidade de 300m3 cada um. Tais tanques teriam uma autonomia 12 horas de
armazenamento, sendo construidos de concreto armado apoiado em terreno, de

formato quadrado com 9,5m de lado e 4,0m de altura.

A cloragdo sera feita por dosagem de hipoclorito de soddio, através de bomba
dosadora, na entrada no reservatério. A cloragdo tem como objetivo manter uma

concentracao de cloro residual para evitar contaminacdo da agua até seu uso.
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6.3.7.1.3.7. CONDICIONAMENTO DE LODO

Nas etapas de tratamento fisico-quimico primario e bioldgico secundario serdo gerados
lodos com diferentes caracteristicas qualitativas, mas que demandam procedimentos
de condicionamento final semelhantes, baseados no adensamento e desaguamento

mecanizados, quimicamente assistidos com a aplicacao de polimero.

Recomenda-se que haja a segregacao das duas origens de geracao de lodo,
considerando que as caracteristicas dos dois tipos de lodo diferem quanto ao potencial
de contaminacdo. O lodo fisico-quimico deve apresentar elevadas concentracdes de
metais pesados e outras substancias potencialmente téxicas, conferindo ao mesmo,
caracteristicas de residuo Classe I (Residuo Perigoso), conforme a NBR 10.004 de
2004. Ja& o lodo biolégico deverda apresentar concentracdes remanescentes muito
baixas ou inexistentes de substancias potencialmente tdxicas, viabilizando seu
enquadramento na Classe II (Residuo Nao Perigoso), conforme a NBR 10.004 de
2004. Assim, a mistura desses dois tipos de lodo geraria um residuo que seria

classificado como Classe I.

Embora a implantacdo de dois sistemas de condicionamento final distintos seja, a
principio, economicamente ndo recomendada devido ao fator da perda de escala,
reduzir a quantidade de lodos enquadrados na Classe I resulta em menores custos
finais, pois os custos de disposicdao final do residuo Classe I é muito superior aos

custos relativos ao residuo Classe 1II.

A geracdao prevista de lodo bioldégico e fisico-quimico é apresentada na Tabela

6.3.7.1.3.7-1.

Tabela 6.3.7.1.3.7-1: Geragdo de lodos biolégicos e fisico-quimicos na ETEL

Lodo biolégico Lodo fisico-quimico
(kg SST/dia) | (m3*/dia) | (kg SST/dia) (m3/dia)
2.300 195 5.800 194

Tendo em vista que os lodos bioldgicos serdao descartados com teor de sélidos

relativamente baixo (1,2%), o sistema de condicionamento é mais complexo,
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envolvendo duas etapas sequenciais, adensamento e desaguamento, cujas

caracteristicas sdo descritas a seguir:

e Equalizacdo e armazenamento dos lodos descartados, através de um tanque de

formato quadrado equipado com misturador mecanico submersivel;

e Adensamento do lodo através de adensadores mecanicos do tipo tambor.

Estima-se que seja obtido lodo adensado 4 % de sélidos;

e Equalizacdo e armazenamento dos lodos adensados, através de um tanque de

formato quadrado equipado com misturador mecanico submersivel;

e Desaguamento mecanizado do lodo através de decanters centrifugos do tipo

tambor horizontal. Estima-se que seja obtido lodo final com 20 % de sdlidos.

Os lodos fisico-quimicos descartados das unidades de tratamento primario, por sua
vez, deverdao possuir teor de sélidos mais elevado (3%), dispensando a etapa inicial

de adensamento mecanizado. Portanto, sera formado pelas seguintes etapas:

e Equalizacdo e armazenamento dos lodos descartados, através de um tanque de

formato quadrado equipado com misturador mecanico submersivel;

e Desaguamento mecanizado do lodo através de decanters centrifugos do tipo

tambor horizontal. Estima-se que seja obtido lodo adensado 20 % de sélidos.

As dimensdes dos tanques de armazenamento de lodo estdo apresentadas na Tabela

6.3.7.1.3.7-2.

Tabela 6.3.7.1.3.7-2: Caracteristicas dos tanques de armazenamento de lodos.

Lodo biolégico Lodo fisico-quimico
Descartado Adensado Descartado
Formato Quadrado Quadrado Quadrado
N° Unidades 1 1 1
Lado 55m 4,5m 55m
Profundidade 4m 4m 4 m
Volume util 106 m3 71 m3 106 m3
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A Tabela 6.3.7.1.3.7-3 mostra as caracteristicas dos sistemas de adensamento e

desaguamento dos lodos.

Tabela 6.3.7.1.3.7-3: Caracteristicas dos sistemas de adensamento e desaguamento de lodos.

Lodos biolégicos Lodos fisico-

quimicos

Adensamento | Desaguamento Desaguamento
N° de Equipamentos 3(2+1) 3(2+1) 3(2+1)
Decanters Decanters

Mecéanicos do

Tipo tipo tambor

centrifugos do tipo | centrifugos do tipo
tambor horizontal | tambor horizontal

Capacidade 5 m3/h 1,5 m3/h 5 m3/h
Teor de sdlidos
inicial previsto

Teor de solidos final
previsto

1,2 % 4 % 3,0 %

4 % 20 % 20 %

O prévio condicionamento quimico dos lodos a serem adensados e desaguados sera
feito através da aplicacdao de polimero, com sistemas de preparo e dosagem similares

aos adotados para o tratamento fisico-quimico primario.

O Desenho VRD-DES-CTRTA-IN-ETEI-001 (Anexo Ib) apresenta planta e cortes do
sistema de tratamento proposto para a Unidade de Tratamento de Efluentes

Industriais.

Localizagdo do Ponto de Lancamento

Todos os efluentes gerados nas unidades de tratamento de efluentes industriais e na
unidade de tratamento de percolado serdo lancados, apos tratamento e verificacdo do
seu enquadramento nos padrdoes e normas legais, no canal de drenagem a ser

construido no terreno e deste langado diretamente no rio Inhomirim.

Esta prevista ainda a elaboragdo de um estudo para viabilizar a implantacdo de um
sistema de reuso da agua, o que minimizaria a demanda recebida e os volumes

langados no corpo receptor.
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6.3.7.2. SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES PERCOLADOS DO ATERRO DE RESIiDUOS

CLASSE IT

Os percolados gerados na CTR Terra Ambiental foram previstos para serem
encaminhados ao sistema de tratamento de percolados que sera instalado entre o

aterro de residuos Classe II e o rio Inhomirim.

O projeto considerou que uma parcela do chorume gerado sera recirculado no aterro
de residuos Classe II, de modo a manter a umidade dos residuos ja dispostos e
propiciar a aceleracao do processo de biodigestdo dos residuos organicos depositados

Nno macico.

O objetivo da instalacdo do sistema de tratamento de liquidos percolados na CTR

Terra Ambiental serd condicionar e tratar os seguintes efluentes:

liquidos percolados provenientes do aterro de residuos Classe II;
esgotos sanitarios produzidos nos banheiros, refeitorios, vestiarios da CTR;

efluente do sistema de higienizacdo de residuos sélidos e de servicos de salde;

vV V VY V

efluente dos lavadores de veiculos, decorrentes de eventuais derrames
acidentais durante o armazenamento e manipulacdo de residuos nos sistemas

de estocagem temporaria.

O sistema de tratamento de liquidos percolados tem por objetivo tratar os efluentes
de forma que os mesmos possam ser lancados no corpo d'dgua receptor, em

condicdes ambientalmente adequadas.

A concepgao do sistema de tratamento destes efluentes liquidos foi idealizada
considerando uma primeira etapa que visa a prevengao da poluicdo e uma segunda

que tem por objetivo realizar o tratamento propriamente dito.

O primeiro sistema tem por funcdo impedir que as aguas pluviais precipitadas na area
do empreendimento e seu entorno sejam contaminadas com os liquidos lixiviados da
massa de residuos e, com isso, tenha-se um aumento consideravel da massa liquida a
ser tratada. Essa prevencdo sera obtida através do sistema de drenagem de aguas

pluviais.

O segundo sistema consistird na etapa de tratamento de efluentes propriamente dita e
tera por objetivo remover os contaminantes presentes no liquido percolado até os

limites em que o mesmo possa ser langado adequadamente no corpo d’agua receptor.
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6.3.7.2.1. MoDO DE OPERACAO

Os liquidos percolados provenientes do aterro Classe II serdao encaminhados para a
etapa de ajuste de pH, de acordo com a faixa requerida para a proxima fase do

tratamento.

Em funcdo da natureza desse tipo de efluente, de alta carga organica e nitrogenada
(na forma de nitrogénio amoniacal), sera adotado o sistema bioldgico de tratamento
de efluentes, pelo processo de lodos ativados com aeracao prolongada em bateladas.
O processo de lodos ativados pode ser definido como um sistema no qual uma massa
bioldgica cresce e flocula e é continuamente circulada e colocada em contato com a
matéria organica do despejo liquido afluente ao sistema. Essa massa bioldgica passa a
decompor a matéria organica proveniente no afluente. Este processo é realizado na
presenca de oxigénio, o que traz uma série de vantagens, como a aceleracdo do
processo, reducdo de mau cheiro etc. O oxigénio € normalmente proveniente de
bolhas de ar injetado através de difusores dentro da mistura lodo-liquido sob
condicdes de turbuléncia, ou por aeradores mecanicos de superficie, ou outros tipos de

unidades de aeracao.

O processo possui uma unidade de aeracdo seguida por uma unidade de separacdo
dos sdlidos, de onde o lodo separado é quase que totalmente retornado ao tanque de
aeracdo para mistura com as aguas residudrias, sendo o restante descartado do
sistema e encaminhado para desidratacao em leito de secagem. O processo de retorno

do lodo ativado traz grande aumento na eficiéncia e possibilita diversas variagoes.

As reacdes que ocorrem no processo de lodos ativados podem ser resumidas como

segue:

> Remocdo inicial de sdlidos em suspensdo e coloidais por aglomeracgdo fisica,
floculacdo e absorcdo dentro dos flocos bioldgicos. A fracdo organica é entdo
decomposta por processo bioldgico aerdbio, resultando, pela oxidagdo, os
produtos finais CO2 e H20 e, pela sintese, novos microrganismos;

> Remocdo mais lenta da matéria organica solavel da solugdo de
microrganismos, resultando, pela oxidacdao, os produtos finais CO2 e H20 e,

pela sintese, novos microrganismos.

Quando condicbes adequadas de oxigénio, pH, temperatura e tempo de retencao

celular existirem no sistema, também ocorrerd o processo de nitrificacdo, que consiste
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na reacao em dois estagios, iniciando-se com oxidacdo do nitrogénio amoniacal,
resultante da decomposicdo dos compostos orgénicos nitrogenados (oxidagao
carbonacea), em nitrogénio nitroso (nitritos) e em seguida até nitrico (nitratos), sendo
este Ultimo composto estavel. E extremamente importante que ocorra a nitrificacdo
nos sistemas de tratamento de efluentes, a fim de que seja predominante a forma
nitrica, nos efluentes tratados. Isso porque, adicionando-se unidades suplementares, é
ainda possivel transformar biologicamente o nitrato em nitrogénio gasoso, que sera

liberado do sistema sem causar nenhum prejuizo ao meio ambiente.

Sendo assim, a atividade nitrificante esta na dependéncia estreita da manutencdo das
condicdes de ambiente propicias a reproducdo e a atividade bioquimica das bactérias
responsaveis. As exigéncias destas bactérias dizem respeito ndo s6 as condicdes de
temperatura e pH, como, ainda, a presenca de varios elementos micronutrientes
indispensaveis e, a auséncia de compostos organicos e minerais toéxicos ou

simplesmente inibidores de sua atividade.

Este processo de nitrificacdo se faz importante, uma vez que o nitrogénio amoniacal,
presente em altas concentracées no liquido percolado é extremamente téxico, ndo sé
para 0Ss micro-organismos do sistema de lodos ativados, como para a ictiofauna e
demais representantes da biota, caso o efluente seja langado no corpo receptor sem

prévio tratamento.

Ao final do processo de lodo ativados convencional (com nitrificacdo), a oxidacao

bioldgica da matéria organica produzira CO,, H,O, NO; e fésforo.

Sera adotado o sistema de lodos ativados do tipo batelada. Este tem por caracteristica
funcionar de maneira ndo continua, ou seja, existem ciclos, onde ocorrem as
diferentes etapas do processo. Este modo de operagao tem como grande vantagem a

flexibilidade e o modulamento das operacgdes.

O sistema ird operar em fases distintas: de enchimento do reator; do enchimento com
reacdao; de reagao propriamente dita; de sedimentacdo e de remocgao de efluente e
lodo. Serdo instalados dois reatores em paralelo com a possibilidade de futura

modulagao em fungao da geragao de efluentes dos aterros.
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6.3.7.2.2. DESCRICAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE PERCOLADOS

Os estudos apresentados a seguir visam determinar o potencial de geragdao de
percolados no Aterro de Residuos Classe 1II, para servir de subsidio ao

dimensionamento do sistema de tratamento de percolados da CTR Terra Ambiental.

A pratica de operacao de aterros de Residuos Classe II tem demonstrado que, quando
bem operadas,estas unidades geram uma vazdo que atinge o seu apice ao final da

fase de operacgao e inicio da fase de manutencdo.

A vazdo de percolados sofre uma forte influéncia do regime de chuvas regional e do

sistema de revestimento aterro.

Tendo em vista as técnicas modernas de implantacdo e operacdo previstas para este
empreendimento, que provém adequados sistemas de drenagem de superficial
provisério e definitivo, assim como a previsdo de recobrimento diario do aterro,
deverd ser minimizada substancialmente a geracdao de percolados. Além disso, em
funcdo das recomendagdes de projeto de recobrimento provisério com plastico filme
das pracas de lancamento de residuos, especialmente nos periodos de grande
precipitacdo pluviométrica, bem como a possibilidade de recobrimento das areas
concluidas com geomembranas de PVC e/ou PEAD de 0,8mm, para melhorar o
reaproveitamento futuro de biogas, a tendéncia sera a redugdo sensivel da geracdo de

liquidos percolados.

Para cada fase de implantacdo, até que seja feito o revestimento final dos aterros
considerou-se que a camada de revestimento proviséria sera constituida por solos
argilosos de permeabilidade de 107cm/s, com espessura minima de 0,60m. E
importante destacar que no transcorrer da implantacdo do Aterro, a empresa ira
desenvolver estudos visando o aproveitamento do gas do aterro com fonte energética,
0 que seguramente implicard na inclusdo de uma geomembrana impermeavel na
camada final de revestimento, o que certamente reduzird sensivelmente a geragdo de

percolados.
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6.3.7.2.3. DADOS BAsSICOS E CRITERIOS UTILIZADOS

Para a avaliacao da vazao de percolados a ser gerado no Aterro para Codisposicao de
Residuos Classe II da CTR Terra Ambiental, foi desenvolvido o estudo de balango
hidrico local, tomando por base os valores de médias totais mensais de precipitagdo e

evaporacao descritos a seguir:

6.3.7.2.3.1. PLUVIOMETRIA

Para a caracterizacdo do regime pluviométrico da regido onde sera implantada a CTR
Terra Ambiental, foram obtidos dados do pluviometro da Estacdo de Bombeamento
Imunana (22°40°49” S; 42°56'56” W; 10 m) localizada no municipio de Magé. Os
dados cobrem o periodo de Julho de 1967 a Setembro de 2011.

A precipitacgdo média anual para a localidade tem um acumulado pluviométrico de
1379,2 mm, sendo o més mais chuvoso dezembro (210mm), e o0 més menos chuvoso
agosto (50,6mm). A Figura 6.3.7.2.3.1-1 apresenta a distribuicdo mensal das

precipitacbées médias mensais.

Precipitacdo média mensal - Estacdo de Bombeamento de Imunana-
1967 a 2011
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Figura 6.3.7.2.3.1-1: Distribuicdo das precipitacbes médias mensais
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6.3.7.2.3.2. EVAPOTRANSPIRACAO

Para calcular a evapotranspiracdo foi utilizada a Estacdo NUCLEO SAO BENTO do
INMET (22°44'S; 43°18" W; 6mm).

Tal estacdo esta desativada, e os dados obtidos para a mesma se estender do periodo
de 1961 a 1978; este é o posto climatolégico mais proximo da regido do

empreendimento.

A evapotranspiracao potencial foi calculada a partir do método de Thornthwaite. Com
este método os valores calculados se apresentam entre 170,8 mm (em janeiro) e 58,4

mm (em julho). A Figura 6.3.7.2.3.2-1 apresenta as médias mensais obtidos.

Evapotranspira¢do Potencial - Nucleo S3o Bento (1961-1978)
180
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Figura 6.3.7.2.3.2-1: Evapotranspiracdo potencial média mensal - Método de Thornthwaite.

De posse desses dados, foi estimado o valor do balango hidrico adotando os seguintes

critérios basicos:

> Coeficiente de escoamento superficial para periodos chuvosos igual a 0,20 e

0,10 fora desse periodo;
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> Vazdes de nascentes e/ou aguas existentes na fundacdo carreadas nulas ao
sistema de drenagem de percolados, ou seja, considerando que o sistema de

impermeabilizacdo de fundacgdo tenha eficiéncia maxima;

> Coeficiente de infiltracdo para a fundacdao sob o aterro nulo, ou seja,
considerando que o sistema de impermeabilizacao de fundacao tenha eficiéncia

maxima.

6.3.7.2.4. VALORES OBTIDOS

Os valores resultantes da anadlise efetuada para o balanco hidrico, empregando os

critérios definidos estdo apresentados no Quadro 6.3.7.2.4-1.

Quadro 6.3.7.2.4-1: Balanco Hidrico da Area de Implantacdo do Aterro de Residuos Classe II

da CTR Terra Ambiental — Valores Totais Mensais (mm)

. MES TOTAL
DESCRICAO Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez (mm)
Precipitagio P | 193,30 | 159,30 | 163,00 | 107,20 | 76,70 | 51,40 | 50,70 | 50,60 | 83,00 | 91,00 | 143,00 | 210,00 | 1.379,20

Evapotranspriragdo | EP | 170,00 | 150,00 | 147,00 | 105,00 | 75,00 | 60,00 | 58,00 | 70,00 | 80,00 | 80,00 | 115,00 | 145,00 | 1.255,00
Coef. Escoamento | C | 0,10 | 0,10 | 0,0 | 0,40 | 010 | 0,10 | 010 | 010 | 040 | 0,0 | 010 | 0,10 -

Escoamento

soperfical Es | 1933 | 1593 | 1630 | 1072 | 7,67 | 514 | 507 | 506 | 830 | 9,10 | 1430 | 21,00 | 137,92
nfitacio Maxima | 1 | 173,07 | 14337 | 146,70 | 9648 | 69,03 | 4626 | 4563 | 4554 | 7470 | 81,90 | 12870 | 189,00 | 124128
E""’"°;:;‘if,';"a°a° E | 127,50 | 112,50 | 110,25 | 78,75 | 56,25 | 45,00 | 43,50 | 52,50 | 60,00 | 60,00 | 86,25 | 108,75 | 941,25

Infiltragdo Efetiva | I-E | 46,47 | 30,87 | 36,45 | 17,73 | 12,78 1,26 2,13 -6,96 | 14,70 | 21,90 | 42,45 | 80,25 300,03

Infiltragdo para a
Fundagdo

TOTAL T | 46,47 | 30,87 | 36,45 | 17,73 | 12,78 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,70 | 21,90 | 42,45 | 80,25 | 303,60

F| oo00 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,00

De posse desses valores foi efetuado o calculo da vazdo média empregando a seguinte
expressao:
Q=Pt/1.000 * A / 365/ 24
Onde,
Q - Vazdo em m’/ h;

Pt - Infiltragdo Efetiva Anual em mm, obtida pelo balango hidrico; e

A - Area em m2.
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Além disso, foi determinada a vazdo de percolados para o més mais desfavoravel

empregando a expressao abaixo:

Q=Pm/1.000 *A/ 30/ 24
Onde,

Q - Vazdo em m’/ h;

Pm - Infiltracdo Efetiva do més mais desfavoravel em mm, obtida pelo balanco
hidrico; e

A - Area em m2.

O valor obtido para a vazdo média ao longo do ano foi de 20,5 m3/h (5,7I/s) e para o

més mais desfavoravel de 38,1 m3/h (10,7 I/s).

Conforme ja mencionado anteriormente, os valores aqui determinados, correspondem
aos valores estimados para o final da vida util do aterro, sem considerar a
possibilidade que as partes encerradas do aterro sejam revestidas com

geomembranas de PEAD e/ou de PVC.

E de se esperar que, durante o periodo operacional do aterro, os valores partam de
uma vazdo reduzida no inicio dos trabalhos e aumentem progressivamente, em funcdo

da area efetiva ocupada pelo aterro, até o limite de vazdes aqui estimadas.

A vazdo de percolado sera conduzida a Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais
e/ou a Estacdo de Tratamento de Chorume. Estas estdo terdo associadas a ela uma
lagoa de regularizacdao com capacidade de armazenamento de pelo menos quatro dias
(equivalente a 3.600m>) de modo a assegurar que, em caso de uma possivel
paralizacdo dessas unidades, o chorume podera ser armazenado na propria CTR até
gue se acionar um plano alternativo de tratamento e destinacdo dos percolados, como
por exemplo, o envio a estacdes de tratamento de esgotos sanitdrios ou mesmo a

recirculagdo provisoria no proprio aterro.

6.3.7.2.5. UNIDADES DO SISTEMA DE TRATAMENTO

Para tratamento dos volumes calculados, o sistema contarda com as seguintes

unidades:
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Desarenacao: o processo de desarenacao conta com uma caixa de areia que visa
remover particulas finas do percolado, antes da sua entrada no sistema bioldgico de

tratamento.

Tanque de Pré-aeracao: apos a desarenacao, o percolado é encaminhado a um
tanque de pré aeracdo, com objetivo de reduzir inicialmente a alta carga organica.
Considerou-se uma DBO afluente de 2300 mg/L e carga organica de 795 KgDBO/dia.
Assim, para o tratamento bioldgico inicial do percolado sera utilizado um tanque de
900m3, com 300m? de &rea e 3,0m de altura. O fornecimento de oxigénio serd

realizado através de quatro aeradores de 75 Hp cada.

Filtro Biolégico: apods o tanque de pré-aeragdo, o percolado serd encaminhado para
dois filtros bioldgicos dispostos em série. Considerou-se que o primeiro filtro recebera
um efluente com 1265mgDBO/I, o que equivale a uma carga organica de
357,7kgDBO/dia. ]Ja no segundo Filtro, a DBO afluente devera ser de 569 mg/|, sendo
a carga organica de 161 KgDBO/d. Ambos os filtros terdao as mesmas caracteristicas
construtivas, tais como: area superficial de 36,2m?, altura Util de 4,5m e volume de
enchimento de 163m?>. No entanto, como o percolado afluente dos dois filtros sera
diferente (jd que estes estardao dispostos em série), estima-se uma eficiéncia de 55%

e 65% para o primeiro e segundo filtro, respectivamente.

Tanque de Aeracao: apds os filtros bioldgicos, o percolado sera encaminhado para
um segundo tanque aerado, com vazdo afluente estimada de 346m?3/d. Para o pré-
dimensionamento desta unidade foi considerada uma carga organica de 56,3kgDBO/d.
O volume deste tanque serd de 560m?>, com &rea de 480 m?. O tempo de detencdo
hidraulico serd de 1,62 dias. O oxigénio dissolvido sera fornecido por dois aeradores

de 7,5 Hp cada.

Decantacao: o licor misto proveniente do Tanque de Aeragao sera direcionado para
um decantador, onde devera ser realizada a separagao do lodo. A area de decantacao
a ser utilizada serd de 18,2m?, havendo dois pocos de aciimulo de lodo. Parte do lodo
separado sera recirculado para o tanque de pré-aeracdo e para o tanque deaeracdo. O

lodo restante devera ser solidificado e encaminhado ao Aterro de Residuos Classe 1II.

Cloragao: o sobrenadante existente no decantador passara ainda por um processo de
cloragdo antes de ser langado. Esse procedimento visa a eliminagdo de micro-

organismos patogénicos bastante abundantes neste tipo de efluente. Para tal sera
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instalada uma cadmara de contato de 6m de comprimento, com altura do liquido de

1m. O tempo de detencdo hidraulico sera de 50 minutos.

6.3.7.2.6. MONITORAMENTO DO SISTEMA

O funcionamento adequado do sistema de lodos ativados depende de fatores como
teor de oxigénio dissolvido (OD), micro-organismos no sistema, nitrogénio (N) e

fosforo (P),além da manutencao de uma faixa adequada de pH.

Segundo a literatura, um bom funcionamento do sistema é conseguido com OD entre
1 e 3 mg/L, pH entre 6 e 9 e a relagdo DBO:N:P com valores de 100:5:1. Estas
condicdes sdo fundamentais para a sobrevivéncia dos microrganismos € sua
manutencdo depende do dimensionamento e operacao adequados que, por sua vez,

estdo intimamente ligados a quantidade e as caracteristicas do efluente a ser tratado.

Além destes parametros, a eficiéncia do sistema esta diretamente ligada a aeracdo do
processo. Quando esta é insuficiente, a matéria organica e o processo de nitrificacdo
nao ocorrem de maneira adequada, havendo exalacdo de maus odores e dispersao
dos flocos. A baixa concentracdo de oxigénio no sistema também pode alterar a biota

do sistema de maneira nao desejavel.

O controle dos sélidos do sistema também se faz importante. E necessario que haja a
guantidade adequada de sdlidos, uma vez que tanto a alta concentracdo quanto a
baixa concentracdo podem trazer prejuizo ao funcionamento do sistema; tais como

dificuldade de sedimentacao do lodo, desagregacao dos flocos, flotacdo, entre outros.

6.3.7.2.7. PADROES DE LANCAMENTO

Os efluentes tratados deverdao atender ao que estabelece a legislagdao estadual,
preconizado no NT-202.R-10: Critérios e padrGes de langamento de efluentes liquidos,

e federal conforme a CONAMA N° 357/05 artigo 34 (alterada pela CONAMA 430/11).
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6.3.8. PREVISAO DE RECEBIMENTO DE RESIDUOS PROVENIENTES DE
OUTROS MUNICIPIOS

O municipio de Magé produz aproximadamente 200 toneladas diarias de residuos
urbanos. A CTR Terra Ambiental tem seu Aterro para Residuos Classe II com

capacidade de recebimento de 3000 toneladas por dia.

Portanto, a CTR Terra Ambiental terd a capacidade de atender ao municipio de
Magé, além de dispor de outras 2800 toneladas diariamente para demanda de

outros municipios, bem como grandes geradores.

6.3.9. SINALIZACAO DA AREA DA CTR

Estd prevista a implantagdo um sistema de sinalizacdo para atender as
necessidades de seguranga do empreendimento. Esse sistema consiste na
colocacao de placas indicativas e na instalacdo de equipamentos de comunicacao

visual e de radio mével para comunicacgdo interna.

A instalacdo de equipamentos de comunicagdo visual interna aos aterros tem como
finalidade indicar, regulamentar ou advertir quanto ao uso das vias de circulacao
pelos veiculos, equipamentos e pessoas, da forma mais segura e eficiente. As

placas de sinalizagdo a serem utilizadas estdao descritas na Tabela 6.3.9-1.

A utilizacdo de radio movel - tipo “walkie-talkie” - servird para troca de
informagdes rotineiras e de emergéncia, tais como entrada de pessoas estranhas,
invasoes, furtos, acidentes com operadores da frente de servico, tombamento de

veiculos, quebra de equipamentos etc.

Serdo instaladas ainda as placas indicativas de transito nas imediacGes de acesso a
Central ao longo das vias de acesso. Tal procedimento sera executado de acordo

com as prescrigdes normativas.
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Tabela 6.3.9-1: Placas indicativas previstas para a sinalizacdo da area da CTR Terra

Ambiental.

Tipo de Mensagem

Descricao

Sinalizacdo de perigo

Fundo branco com desenho oval de cor vermelha dentro de
um retangulo preto. Uma linha branca deverd separar o
perimetro exterior do oval vermelho, do retdngulo preto. A
palavra PERIGO sera escrita em branco dentro do oval
vermelho. O conjunto assim descrito devera ficar na parte
superior da area do sinal. O tamanho do oval e da palavra
PERIGO variara de modo proporcional com a escala de
execucdo. As mensagens que serdo incluidas na parte inferior
serdo breves, porém completas.

Sinalizacdo informativa

Fundo branco com retangulo azul localizado na parte superior
da area total do aviso. A informagdo do retdngulo azul sera
com letras brancas. As informacdes na parte inferior serdo em
letras pretas sobre o fundo branco.

Sinalizacdo de precaucéo

Fundo amarelo com um retangulo preto. A mensagem em cor
amarela deverd ficar centrada no retangulo preto, o qual
ficara na parte superior da area total do sinal.

Sinalizacdo de seguranca

Retangulo verde sobre o fundo branco. A mensagem em cor
branca ficara sobre o retéangulo verde.

Sinalizagao direcional

Fundo branco, em flechas brancas sobre o retdngulo preto. A
mensagem devera ser pintada na parte inferior com letras
pretas sobre o fundo branco.

Sinalizacdo de
regulamentacao

Fundo branco com tarja vermelha e o simbolo em preto.

Sinalizacdo de adverténcia

Fundo amarelo com tarja preta e o simbolo em preto.

Sinalizagdo de indicagao

Fundo verde com tarja branca e o simbolo em branco.

Sinalizacdo de identificacdo e
educagao

fundo branco onde a tarja sera em preta e o simbolo em
preto.

6.3.10. ESTIMATIVA DE RECEBIMENTO DIARIO DE CADA TIPO DE RESIDUO

Na drea, serdo instaladas as seguintes unidades para receber e tratar as

respectivas demandas:

> Aterro para Codisposicdo de Residuos Domiciliares e Industriais Classe II -

demanda de até 3.000t/dia;

» Células de Disposicao de Residuos Industriais Classe I (primeira fase) -

demanda de até 100t/dia;

> Unidade de Triagem de Residuos Reciclaveis - demanda de 40t/dia;

> Unidade de Amostragem de Residuos Industriais;
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» Unidade de Armazenamento Provisério de Residuos Industriais— demanda de
23t/dia;

» Unidade de Beneficiamento de Residuos de Poda e Galhada - demanda de

321t/dia;

> Unidade de Tratamento Térmico (Residuo de Servigo de Saude) - demanda

de 20t/dia;

> Unidade de Processamento de Residuos Classe I, composta de Sistema de

Blendagem Liquida e Sdélida - demanda de 75t/dia;
» Unidade de Solidificagdo de Residuos Classe I - demanda de 25t/dia;
» Unidade de Dessorcao Térmica — demanda de 80t/dia;

> Unidade de Tratamento de Efluentes Industriais — demanda de 50 m3/h.

6.3.11. ESTIMATIVA DE VIDA UTIL DOS ATERROS

As unidades de destinacdo final a serem implantadas na CTR Terra Ambiental

permitirdo a disposicdo das seguintes quantidades:

> Aterro para codisposicdo de residuos domiciliares e industriais — 31.700.000

toneladas;

» Células de Residuos Industriais Classe I - 291.500 toneladas.

Em funcdo das demandas médias previstas as vidas Uteis das unidades de

disposicao de residuos serdo:

> Aterro para Codisposicao de Residuos Classe II - (demanda de 3.000t/dia) -

29 anos;

» Células de Residuos Industriais Classe I (demanda de 100t/dia na primeira

fase) - 11,05 anos.
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6.3.12. JAZIDA

Em funcdo do projeto do empreendimento, o arranjo geral prevé uma grande
terraplanagem na area de implantagao das diversas unidades, visando a criacdo de
patamares entre os pequenos morros existentes. Com isso, a producao de solo sera
grande, ndo havendo a necessidades de se obter solos em empréstimos fora da

area prevista para a operacao da CTR Terra Ambiental.

Com esta previsdo de escavacao da fundacdo, havera a remocdo dos solos
improprios, isto € com propriedades de resisténcia incompativeis com a seguranca
estrutural do macico de residuos. O critério previsto corresponde a remocdo de
solos com SPT inferior a 10 golpes, medido nas sondagens executadas para a
caracterizagdo geoldgico-geotécnica da fundagcdo do Aterro Classe II, assim como
prevé que durante a fase efetiva de implantagdo este critério seja liberado por um

engenheiro geotécnico especialista para garantir a certificacdo deste critério.

Por outro lado, previu-se que apds a escavacdo da fundagdo seja feita a
implantacdo de um sistema de drenagem de aguas da fundacdo pra assegurar a
inexisténcia de subpressbes indesejaveis no macico do aterro sob o sistema de

impermeabilizacdo projetado.

ApOs estes servigos previu-se a execugdo de uma camada compactada de

regularizacao com solos argilosos obtidos na prépria area da CTR Terra Ambiental.

A partir dai foi prevista a implantacdo da camada de impermeabilizagdo do Aterro
para Codisposicao de Residuos Classe II coma aplicagdo de uma manta de CGL com
3,5kg/m?2 de bentonita que apresenta coeficiente de permeabilidade inferior a 107°

cm/s.

Sobre ela previu-se a implantagdo de uma segunda camada de impermeabilizacao
constituida por uma geomembrana de Polietileno de Alta Densidade - PEAD - de
2,0mm de espessura, similarmente ao que se vem empregando nos principais
aterros de residuos Classe II brasileiros e de outros paises com EUA, Canada e de

diversos paises europeus.

Para a CTR Terra Ambiental, estd se programando que durante a fase efetiva de
implantagdo caso seja constada que os solos argilosos da camada de regularizagao
final da fundacdo apresentem permeabilidade superiores a 5*107cm/s, sejam

misturados com cerca de 4 a 5% de bentonita para diminuir a sua permeabilidade.
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As experiéncias de outros aterros, onde se empregou solos similares ao existente
na area da CTR Terra Ambiental, demonstraram que quando estes solos foram
misturados a estas porcentagens de bentonita eles passaram a conferir

permeabilidade de inferiores a 5%10°8 cm/s.

Este valor representa que uma camada de solo de cerca de 40cm de espessura com
essas propriedades equivalem a uma camada de 40m de espessura em relacao a
solos que tenham permeabilidade de 5*%10’cm/s, garantindo assim que tempos
elevados de percolagao caso eles sejam submetidos a algum vazamento do sistema

principal de impermeabilizacdo do aterro.

Desta forma na fase efetiva de implantacdo do aterro a porcentagem ideal de
mistura de bentonita sobre os solos locais serdo determinadas através de ensaios
especificos a serem desenvolvidos com amostras representativas dos solos a serem

aplicados na camada de regularizagao final da fundacdao do Aterro.

A Tabela 6.3.12-1 a seguir apresenta os volumes de escavagdo previstos e os
respectivos volumes de solos necessarios na implantacdo e operagdao dessas

unidades.

Tabela 6.3.12-1: Balanco de Escavacdo x Aterro

Unidade Servico Unid. Volume
Geral Terraplenagem Geral das Diversas Unidades - Escavagdes m3 5.455.920
Terraplenagem Geral das Diversas Unidades - Aterros m3 1.711.190
Aterro de Protegdo da Geomembrana do Aterro Sanitario m3 177.000
Aterro Sanitario Cobertura Diaria do Aterro Sanitario m3 2.534.320
Cobertura Final do Aterro Sanitario m3 354.000
: , Aterro de Regularizacdo da Fundacgao m3 22.600
tlulas de Residuos Class Cobertura Final poc 45,200
Geral Necessidade Total de Solo m3 4.844.310
Balanco de Sobra de Material m? 611.610

Escavacgao e Aterro

Verifica-se que ha uma sobra de 611.610m> de solo, que certamente poderd ser

consumido nas atividades de execucdo e manutencdo de

empreendimento.

acessos ao

A caracterizagdo do material disponivel encontra-se no Anexo Ia - Investigacdes

Geoldgicas e Geotécnicas.
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6.3.13. DISTANCIA DE AEROPORTOS E AERODROMOS

Visando o reconhecimento de aerédromos nas proximidades da area destinada a
CTR Terra Ambiental, foi realizado um levantamento de dados junto ao site da
Agéncia Nacional de Aviacdo Civil - ANAC e da Empresa Brasileira de Infraestrutura
Aeroportuaria - INFRAERO. Foram identificados 07 (sete) aerédromos publicos,
sendo que destes 03 (trés) sdo administrados pela Infraero, sendo classificados
como aeroportos, ou seja, apresentam instalacdes e facilidades de apoio as
operacdes de aeronaves e embarque e desembarque de pessoas e cargas. Dentre
os aerodromos identificados, o Aeroporto Internacional Ant6Gnio Carlos Jobim
(Galeao) é o que se encontra mais préximo da area em estudo, situado a 14 km de

distancia.

A Tabela 6.3.13-1 apresenta os aerédromos identificados para o estudo referente a

CTR Terra Ambiental e suas respectivas distancias estimadas em relacdo a area em

guestdo.
Tabela 6.3.13-1: Aerddromos identificados e suas respectivas distancias do
empreendimento CTR Terra Ambiental.
Bairro/ DISTANCIA APROXIMADA
AERODROMO e ADMINISTRADOR | CLASSIFICACAO DA AREA CTR TERRA
Municipio
AMBIENTAL
Internacional do Rio de | Galedo - Ilha Aeroporto
Janeiro/ Galeao - | do Governador | INFRAERO PUinEo/MiIitar 14 km
Antonio Carlos Jobim Rio de Janeiro
Nova Iguacgu Posse / Nova Prefeitura Agro_dromo 29 km
Iguagu Publico
Bartolomeu de Gusmao | 2Nt Cruz /1 coyap 11 Aerodromo 61 km
Rio de Janeiro Militar
. Barra da
Jacarepagua Tijuca / RJ INFRAERO Aeroporto 39 km
Centro Aeroporto
Santos Dumont Rio de Janeiro INFRAERO Publico/Militar 26 km
Marica Marica Prefeitura Agro_dromo 45 km
Publico
Saquarema Saquarema Prefeitura A(,arqdromo 76 km
Publico

Fonte: Site ANAC. Disponivel em <www.anac.gov.br>.

Acesso em 30 outubro 2012.

De acordo com o Plano Basico de Gerenciamento de Risco Aviario (PCA 3-2),
emitido pelo Comando da Aerondutica, a Area de Gerenciamento do Risco Aviario
(AGRA), consiste em uma area circular com centro no ponto médio da pista do

aerodromo e raio de 20 km. A AGRA possui, ainda, um setor interno, também
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chamado de nucleo, com raio de 9 Km, e um setor externo, compreendido entre o

nucleo e o seu limite.

SETOR EXTERNO AGRA

SETOR INTERNO AGRA

Figura 6.3.13-1. Representacdo gréfica da Area de gerenciamento de Risco Avidrio (AGRA).

Fonte: PCA 3-2, COMANDO DA AERONAUTICA, 2011.

Segundo o item 4.2.6.2 do PCA 3-2, a atividade, apds ser submetida a analise do
Comando Regional de Aeronautica (COMAR), pode receber parecer condicional
desde que sejam observados os critérios exigidos no dispositivo supracitado.

4.2.6.2. Para empreendimentos localizados entre o setor
interno da AGRA (nucleo, raio de 9Km) e o limite da mesma
(raio de 20 km), observar o seguinte:

a) quando o empreendimento se localizar a menos de um
quilébmetro do eixo central de corredor de voo visual, devera
ser emitido parecer desfavoravel.

(...)

b) nos demais casos, emitir parecer condicional, em
assessoramento aos COMAR, no gqual, o COMAER n&o se opora
a implantacdo ou funcionamento do empreendimento, desde
que o responsavel pelo mesmo se comprometa, formalmente,
por escrito, a empregar técnicas mitigadoras e de exclusdo de
aves, conforme as normas relacionadas, de forma que o
empreendimento ndo se configure em um foco de atragao.

Frente ao exposto, o empreendimento encontra-se sob analise do III COMAR, uma
vez que a area destinada a CTR Terra Ambiental estd localizada a 14 km do

Aeroporto Internacional do Rio de Janeiro, portanto, no setor externo da AGRA.
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Neste Item estdo listados todos os desenhos que contemplam o projeto. Os

desenhos encontram-se no Anexo Ib — Desenhos de Projeto.

FOLHA CODIGO DO DESENHO TiTuLO
o1 VRD-DES-CTRTA-TOP-001 TOPOGRAFIA E LOCAGCAO DAS SONDAGENS -
PLANTA
. D TOPOGRAFIA E LOCACAO DAS SONDAGENS
02 VRD-DES-CTRTA-TOP-002 CORTES A, B, C. D e E
TOPOGRAFIA E LOCACAO DAS SONDAGENS
03 VRD-DES-CTRTA-TOP-003 CORTES A, B, C, D e E
04 VRD-DES-CTRTA-ARG-001 ARRANJO GERAL DO EMPREENDIMENTO - PLANTA
05 VRD-DES-CTRTA-IN-ARG-001 UNIDADES INDUSTRIAIS - ARRANJO GERAL -
PLANTA
06 VRD-DES-CTRTA-IN-TRP-001 UNIDADES INDUSTRIAIS - TERRAPLANAGEM -
PLANTA
07 VRD-DES-CTRTA-IN-TRP-002 UNIDADES INDUSTRIAIS - TERRAPLANAGEM -
CORTES
USINA DE TRIAGEM DE RESIDUOS RECICLAVEIS -
08 VRD-DES-CTRTA-TRI-001 SLANTA E PERFIL
UNIDADE DE RECICLAGEM - ECOINDUSTRIA
09 VRD-DES-CTRTA-BIODI-001 DEPRODUCAO DE BIODIESEL
UNIDADE DE RECICLAGEM - ECOINDUSTRIA DE
10 VRD-DES-CTRTA-BIOCO-001 RECICLAGEM DE FIBRA DE COCO
UNIDADE DE RECICLAGEM - ECOINDUSTRIA DE
11 VRD-DES-CTRTA-SAC-001 FABRICACAO DE GRAOS E SACOLAS
UNIDADES INDUSTRIAIS - ARMAZENAMENTO
12 VRD-DES-CTRTA-IN-INS-001 | TEMPORARIO, OFICINAS, VESTIARIO, REFEITORIO E
LAVADOR DE VEICULOS - PLANTA
UNIDADES INDUSTRIAIS - UNIDADE DE
13 VRD-DES-CTRTA-IN-POD-001 BENEFICIAMENTO DE RESIDUOS DE PODA E
GALHADA - PLANTA E PERFIL
UNIDADES INDUSTRIAIS - UNIDADE DE
. NLpec. AUTOCLAVAGEM DE RESIDUOS DE SERVIGOS DE
14 VRD-DES-CTRTA-IN-RSS-001 | g(ipE E CENTRO GERAL DE RECEPCAO - PLANTA E
CORTE
UNIDADES INDUSTRIAIS - PROCESSAMENTO DE
15 VRD-DES-CTRTA-IN-BLL-001 RESIDUOS CLASSE I - SISTEMA DE BLENDAGEM
LIQUIDA E SOLIDA - PLANTA E CORTES
. e UNIDADES INDUSTRIAIS - CELULAS DE DISPOSIGAO
16 VRD-DES-CTRTA-IN-CEL-001 DE RESIDUOS CLASSE I - PLANTA
UNIDADES INDUSTRIAIS - CELULAS DE DISPOSIGAO
17 VRD-DES-CTRTA-IN-CEL-002 DE RESIDUOS CLASSE I - PLANTA, CORTES E
DETALHES
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FOLHA| CODIGO DO DESENHO TiTuLO
UNIDADES INDUSTRIAIS - UNIDADE DE BLENDAGEM
18 VRD-DES-CTRTA-IN-BLS-001 SOLIDA - PLANTA, PERFIL E CORTE
UNIDADES INDUSTRIAIS - UNIDADE DE
19 | VRD-DES-CTRTA-IN-SOL-001 SOLIDIFICAGAO/ESTABILIZAGAO DE RESIDUOS
CLASSE I - PLANTA E DETALHE
20 | VRD-DES-CTRTA-IN-DESS-001 | UNIDADES INDUSTRIAILS - UNIDADE DE DESSORCAO
TERMICA
UNIDADES INDUSTRIAIS - ESTAGAO DE
21 | VRD-DES-CTRTA-IN-ETEI-001 | TRATAMENTO DE EFLUENTES INDUSTRIAIS - PLANTA
E PERFIS
22 | VRD-DES-CTRTA-AT-ARG-001 ATERRO CLASSE II - ARRANJO GERAL - PLANTA
ATERRO CLASSE II - ARRANJO GERAL - PERFIL
23 | VRD-DES-CTRTA-AT-ARG-002 LONGITUDINAL PELA LINHA DE REFERENCIA
24 | VRD-DES-CTRTA-AT-ARG-003 | ATERRO CLASSE II - ARRéAI(\éJO GERAL - CORTES A, B
25 | VRD-DES-CTRTA-AT-ARG-004 | ATERRO CLASSE II - ARReAIEJO GERAL - CORTES D, E
26 | VRD-DES-CTRTA-AT-ARG-005 | ATERRO CLASSE II - ARRQI\IIJO GERAL - CORTES G, H
27 | VRD-DES-CTRTA-AT-ARG-006 | ATERRO CLASSE II - ARReAICUo GERAL - CORTES J, K
28 | VRD-DES-CTRTA-AT-ARG-007 | ATERRO CLASSE II - ARReAIgJO GERAL - CORTES M, N
29 | VRD-DES-CTRTA-AT-ARG-008 | ATERRO CLASSE II - ARRgNJO GERAL - CORTES P e
. ATTDDL ATERRO CLASSE II - ARRANJO GERAL - ESCAVAGAO
30 | VRD-DES-CTRTA-AT-TRP-001 DA FUNDACAO - PLANTA
.. AT DD ATERRO CLASSE II - ESCAVAGCAO DA FUNDAGAO -
31 VRD-DES-CTRTA-AT-TRP-002 | pepey) | ONGITUDINAL PELA LINHA DE REFERENCIA
AEe. ATTDD. ATERRO CLASSE II - ESCAVAGAO DA FUNDAGAO -
32 | VRD-DES-CTRTA-AT-TRP-003 CORTES A, B e C
N AT DD ATERRO CLASSE II - ESCAVAGAO DA FUNDAGAO -
33 | VRD-DES-CTRTA-AT-TRP-004 CORTES D, Ee F
NEe. ATTDD. ATERRO CLASSE II - ESCAVAGAO DA FUNDAGAO -
34 | VRD-DES-CTRTA-AT-TRP-005 CORTES G, He I
Aec. ATTRD. ATERRO CLASSE II - ESCAVAGAO DA FUNDAGAO -
35 | VRD-DES-CTRTA-AT-TRP-006 CORTES J, Ke L
. AT DD ATERRO CLASSE II - ESCAVAGAO DA FUNDAGAO -
36 | VRD-DES-CTRTA-AT-TRP-007 CORTES M, N e O
N AT DD ATERRO CLASSE II - ESCAVAGAO DA FUNDAGAO -
37 | VRD-DES-CTRTA-AT-TRP-008 CORTES P 6 Q
ATERRO CLASSE II - DRENAGEM DE AGUAS DA
38 | VRD-DES-CTRTA-AT-DRF-001 FUNDACAO - PLANTA
39 | VRD-DES-CTRTA-AT-DRF-002 ATERRO CLASSE II - DRENAGEM DE AGUAS DA

FUNDACAO - DETALHES
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FOLHA CODIGO DO DESENHO TiTuLO
e . ATERRO CLASSE II - ARRANQUE DOS DRENOS DE
40 | VRD-DES-CTRTA-AT-DRGP-001| " 545 E pERCOLADOS NA FUNDACAO - PLANTA
ATERRO CLASSE II - DRENOS DE GAS E
41 | VRD-DES-CTRTA-AT-DRGP-002 PERCOLADOS DO MACICO - PLANTA
ATERRO CLASSE II - DRENOS DE GAS E
42 | VRD-DES-CTRTA-AT-DRGP-003 | pep o) ADOS DA FUNDACAO E DO MACICO - LANTA
e . ATERRO CLASSE II - ESTACAO DE TRATAMENTO DE
43 | VRD-DES-CTRTA-AT-ETC-001 D e o DE TRATA
ATERRO CLASSE II - SISTEMA DE TRATAMENTO DE
44 | VRD-DES-CTRTA-AT-ETC-002 CHORUME - FLUXOGRAMA DO PROCESSO
45 | VRD.DES.CTRTAAT-DRS.001 | ATERRO CLASSE II - DRENAGEM SUPERFICIAL -
PLANTA
ATERRO CLASSE II - DRENAGEM SUPERFICIAL -
46 | VRD-DES-CTRTA-AT-DRS-002 glstivgivios
47 VRD'DES'CTO%T{*'AT'INSTR' ATERRO CLASSE II - INSTRUMENTACAO - PLANTA
48 VRD'DES'CTO%TZA"AT'INSTR' ATERRO CLASSE II - INSTRUMENTAGAO - DETALHES
49 | VRD-DES.CTRTA-AT-DET-001 ATERRO CLASSE II - REVESTIMENTO FINAL -

DETALHES TIPICOS
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6.5. FASE DE IMPLANTACA'O

6.5.1. LIMPEZA DO TERRENO, REMOGCAO DA VEGETACAO E MOVIMENTO DE
TERRA

O terreno destinado a CTR Terra Ambiental caracteriza-se pela dominancia de areas
de pastagem e com baixa incidéncia de individuos arbdreos e arbustivos. Devido a
essa caracteristica, a limpeza do terreno consistird basicamente na raspagem do
solo vegetal até atingir espessura suficiente para eliminacdo de eventuais turfas,
barro, matéria orgénica e outros materiais inadequados para fundacgao do aterro. O
solo vegetal retirado serd depositado em local apropriado protegido contra erosao

para posterior utilizacdo no viveiro ou nas areas a serem revegetadas.

Caso seja necessaria a retirada da vegetacdo existente na area de implantagdo,
esta serd precedida da solicitacdo de autorizacdo para supressao de vegetacdo
junto ao INEA. Tao logo seja concedida a referida autorizacdo, sera iniciada a
supressao de vegetacdo, cujo processo consiste na retirada de toda a vegetacdo
com auxilio de motosserras até o nivel do terreno natural. Os servicos de
destocamento, se necessarios, consistirdo na remocgdo, no transporte e
reaproveitamento de todos os tocos e raizes existentes dentro da area a ser limpa,
de modo que a area se apresente completamente livre de vegetagdo. O processo de
destocamento sera feito de modo manual, utilizando-se de picaretas e enxadas,
removendo-se todo o solo que circunda o toco, procurando descalga-lo e prepara-lo
para o arrancamento que serd realizado utilizando-se de um cabo de aco

tensionado pelo trator.

As madeiras consideradas aproveitaveis serdo depositadas pela empresa em areas
a serem definidas na ocasido do inicio das obras. Os materiais oriundos da
supressdo de vegetacdo considerados inaproveitaveis, assim como do

destocamento, serao encaminhados ao aterro controlado de Bongaba em operagao.

O material resultante dos trabalhos de limpeza de area sera removido através de
um trator de esteira até a profundidade determinada pelo projeto, visando tornar a
area o mais regular possivel, de modo a permitir o trafego de veiculos e
equipamentos que venham utilizar este local para realizagao dos trabalhos de
preparo do aterro de base ou de transporte, caso a area se apresente como area de

empréstimo potencial.
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A sequéncia de avanco dessas operacdes devera ser determinada a partir do
correto planejamento das fases operacionais do aterro, de maneira a se evitar a

eventual exposicdo desnecessaria e ndo recomendavel de grandes areas.

A execucdo dos servicos de retirada de solos inadequados nas fundacdes do aterro,
conforme serad previsto nos seus projetos executivos e/ou conforme verificacdo
efetuada “in loco”, serd procedida com o auxilio de escavadeiras hidraulicas. O
material escavado serd carregado em caminhdes basculantes para transporte e
disposicdo em areas de disposicdes temporarias (bota-espera) dentro da area do
proprio aterro. Posteriormente, sempre que possivel estes solos serdo utilizados

como materiais de cobertura das células de residuos dispostos.

Os eventuais materiais de 2% categoria existentes, blocos de rocha e matacGes,
serdo escavados com o auxilio de equipamentos mecanicos, como uma pa
carregadeira, auxiliada eventualmente por rompedores pneumaticos manuais,
tratores munidos de escarificadores e através de eventuais desmontes com

explosivos.

Os taludes dos cortes apresentardo uma inclinagdo compativel as propriedades
geotécnicas dos solos existentes. Na eventualidade dos cortes interceptarem o
lencol freatico local, o que de alguma forma possa a vir desestabilizar as frentes de
trabalho, as escavacoes serdo efetuadas com sistemas de rebaixamento provisérios
constituidos, entre outros dispositivos, por valetas de drenagem em areas planas e

drenos horizontais profundos em taludes.

O controle geométrico dos volumes de corte sera verificado por meio de aparelhos
topograficos, observando-se os alinhamentos, cotas e inclinagdes dos taludes,

previamente determinados quando do término dos trabalhos de limpeza do terreno.

Os eventuais afloramentos de lengol fredtico provocados pelos trabalhos de
escavagao serao, convenientemente, canalizados para jusante mediante a
implantagdo dos dispositivos de drenagem especificos a serem detalhados nas fases

de implantagao.

Na sequéncia sera feita a regularizacdo da superficie de escavagdo e o reaterro dos
locais onde houver necessidade de troca de solos na fundagao e finalmente
executada a camada de impermeabilizagdo da fundagdo conforme descrito no

projeto.
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Estes trabalhos serdo feitos mediante o lancamento do solo em camadas de 0,30m,
espalhados por equipamentos apropriados (tratores de esteira ou motoniveladoras),

homogeneizados por grades de discos e compactadas por rolos compactadores.

Os trabalhos serdo iniciados pelas cotas mais baixas, tendo uma preocupagdo no
planejamento do trafego dos equipamentos de lancamento sobre a praga de
compactacdo, de modo a distribuir uniformemente seus esforcos sobre a area,

evitando-se a formagao de sulcos e/ou a supercompactacao dos materiais.

6.5.2. INSTALACOES DE INFRAESTRUTURA DE APOIO A IMPLANTACAO

No projeto de implantacdo da Central de Tratamento e Disposicdo Final de Residuos
Terra Ambiental - CTR Terra Ambiental, estdo previstas edificacdes de apoio
operacional e administrativo. Estas unidades estdo distribuidas no terreno

atendendo as necessidades técnicas de cada atividade.

As unidades de apoio que serdao implantadas na CTR Terra Ambiental sdo:
> Recepgao e balanca;

Escritorio administrativo;

Vestiario;

Refeitério;

Viveiro;

Lavador de veiculos, equipamentos e caminhdes;

Oficina;

Viveiro de mudas;

V V V ¥V ¥V VY V V

Posto de abastecimento de diesel.

Ressalta-se que, em funcdo de potenciais especificidades geoldgico-geotécnicas
locais que sejam observadas durante a fase de implantagdo, as unidades previstas
poderdo sofrer ajustes em suas localizacGes, dimensodes basicas e capacidades para
se adaptar as reais condicdes, bem como nas reavaliacgbes das demandas de
recebimento de residuos, ao longo de sua vida Util, porém sem alterar a concepgao
basica aqui apresentada. Adicionalmente, estas unidades poderdo sofrer ajustes
para atender as solicitagdes e recomendacdes feitas dos orgdos licenciadores

municipal e estadual.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBRO/2012 - 145-



N/ EsTubpO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO EDA
Terra Ambfenta CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ’ ﬁm
6.5.2.1. UNIDADES DE INFRAESTRUTURA DE APoIO

As unidades de apoio previstas para a CTR Terra Ambiental correspondentes a
recepgdo, pesagem, armazenamento provisério e analise de residuos recebidos

estdo descritas abaixo.

6.5.2.1.1. RECEPGAO E SISTEMA DE PESAGEM DOS RESiDUOS RECEBIDOS

Junto a entrada da CTR Terra Ambiental sera implantado um sistema de recepcao
para que seja feita a primeira identificacdo dos veiculos que trardo os residuos a

serem tratados e dispostos na CTR.

Esta unidade contard com uma guarita com cancela e balancas. O procedimento de
recepgao dos veiculos devera ser feito por profissionais treinados e especializados
para a identificagdo e pesagem dos veiculos e verificagdo da procedéncia dos

residuos neles contidos.

Também serdo instalados nesta unidade sistemas de comunicagao por telefone,
radio e computadores ligados por fibras éticas ao sistema centralizado de cadastro
e identificacdo dos veiculos. Nos veiculos cadastrados e que tenham acesso
sistematico a CTR Terra Ambiental serdo instalados “transponders” para o
acionamento automatico da cancela e registro no sistema de gerenciamento dos

residuos recebidos.

Junto a esta unidade serdo instaladas duas balancas eletr6nicas com capacidades
unitarias de 60 toneladas para a pesagem dos veiculos tanto na entrada como na
sua saida da CTR Terra Ambiental. Os registros das pesagens serao feitos “on line”

no sistema de gerenciamento dos residuos recebidos.

Todos os veiculos que forem habilitados a dispor residuos industriais na CTR
deverdo apresentar o manifesto de residuos industriais preenchido no momento da
pesagem. Ao sair da unidade, sera entregue ao motorista do veiculo uma via em
“Ticket” comprovante dos dados dos residuos recebidos, contendo entre outros
dados a placa do veiculo, peso com e sem a sua carga, local de origem dos residuos

e o manifesto assinado referente a carga.
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6.5.2.1.2. ESCRITORIO TECNICO-ADMINISTRATIVO

A CTR Terra Ambiental contard com um escritério técnico-administrativo para

centralizar as operagfes de tratamento e destino final dos residuos recebidos.

Este escritorio contarda com o0s seguintes ambientes basicos: recepcdo; sala
administrativa; sala para funcionarios (técnicos e engenheiros); sala técnica; sala

de arquivo técnico; sanitarios masculino e feminino; copa.

Nesta unidade sera feita a centralizacdo de todas as atividades da CTR, devendo
estar interligadas a todas as demais unidades por sistemas de computadores e
transmissao de imagens de video “on line” (*webcam”) conectados por fibra otica,

além de sistemas de comunicacdo por telefone.

6.5.2.1.3. VESTIARIO

Tendo em vista que todos os funcionarios que estiverem envolvidos com o
manuseio dos residuos e os equipamentos de amostragem, ensaios de laboratorio,
tratamento e de disposicdo dos residuos e monitoramento ambiental deverdo
utilizar uniformes especificos da CTR, sera implantado um vestiario masculino e
feminino com banheiros e armarios para a guarda de seus pertences no periodo de

suas estadas nas dependéncias do aterro.

Os uniformes a serem utilizados pelos funcionarios serdao periodicamente
encaminhados para lavagem em lavanderias especializadas, devidamente
licenciadas pela FEEMA. Em nenhuma hipotese sera permitido que os funcionarios
levem os seus uniformes para suas residéncias, evitando assim que roupas
eventualmente contaminadas sejam levadas para fora da CTR sem qualquer tipo de

controle.

6.5.2.1.4. REFEITORIO

A CTR Terra Ambiental contard com um refeitério centralizado para servir
alimentagdo aos funciondrios das diversas unidades concebidas. Esta unidade
devera estar apta a servir simultaneamente até 50 refeigbes, as quais deverdo ser

preparadas, fora da CTR, por empresas especializadas neste tipo de servigo.
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6.5.2.1.5. VIVEIRO DE MUDAS

Visando a recuperagdo ambiental das areas afetadas, esta prevista a cobertura
vegetal dos taludes e plataformas do aterro, bem como a manutengdao com
replantio de mudas nos locais onde possam eventualmente existir falhas de
cobertura vegetal. Para tanto, serdo “desenvolvidas” mudas de plantas nativas,
rasteiras, dentre outras espécies vegetais adequadas a regido para serem utilizadas

no processo de formacao do cinturdo verde.

O viveiro de mudas podera, ainda, ser usado no projeto de educacdo ambiental,

sendo visitado por alunos e comunidade em geral.

As mudas produzidas serdo utilizadas ainda para a manutencao do cinturdao verde a

ser implantado.

6.5.2.1.6. POSTO DE DIESEL

O projeto prevé a instalacdo de dois tanques de diesel aéreo horizontal com
capacidade de 15m3. Cada tanque de diesel sera instalado conjuntamente com um
kit itinerante metalico composto pelos seguintes equipamentos: um tanque aéreo
de 15,0m3; bacia de contengdao metalica; moto bomba de descarga; moto bomba
de recalque; spill Box; microfiltro; medidor; bico automatico; caixa separadora

agua e 6leo; laje de abastecimento.

6.5.2.1.7. CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras deve proporcionar condicOes ideais de operagdao ao pessoal
lotado nas instalacbes e assegurar boas condicdes de controle e fiscalizagdao dos

diversos setores e areas, atendendo também as questles de seguranca.

Pré-dimensionamento das Instalacoes

O arranjo geral do canteiro foi idealizado de maneira que as unidades figuem
agrupadas em decorréncia da ldgica funcional das diversas atividades a serem
executadas, obedecendo as prescrigées contidas na norma regulamentadora NR-18,

visando:

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBRO/2012 - 148 -



N/ EsTubpO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO ﬁ ENA
Terra Ambfenta CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ’ WE E

» Melhor aproveitamento do espaco disponivel;
Adequar os acessos e circulagcdao do pessoal e veiculos;
Administrar e controlar a entrada, manuseio e saida de materiais, pessoal, e
residuos;

> Minimizar as distancias de transporte;

Facilitar a vigilancia e seguranga do canteiro.

Da analise do tipo da obra e do volume dos servicos a serem executados serdao
coletados os elementos fundamentais para a determinagdo do dimensionamento e

arranjo do canteiro.

No tocante as unidades ja existentes e/ou previstas, estas foram dimensionadas
especificamente para cada utilizagdo, sempre considerando os principios técnicos e
padrées compativeis, como forma de garantir o bem-estar e perfeita seguranga

daqueles que nelas irdao trabalhar (Figura 6.5.2.1.7-1).

SALA DOS ALMOXARIFADO DORMITORIO
TECNICOS A = 1,54 M2 A = 9,00 M?
A = 9,00 M2
SALA DE LABORATORIO
ENGENHEIROS A = 9,00 M2
A = 9,00M?2
WCF WCM ~
R
A=1,47 M2 A=1,47 M2 €cepgao
SALA DE PESSOAL
wer went A = 6,30M>
A=1,47 M2 A=1,47 M2
SALA DE _
FISCALIZAGCAO
A = 9,00M2
CIPA
SALA DE REUNIAO A= 11,00 M2
= 2
A = 9,00M ALMOXARIFADO
A = 1,54 M2

Figura 6.5.2.1.7-1: Layout do canteiro de obras.
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Infraestrutura

A) Rede de Energia Elétrica

Havera energia elétrica instalada com capacidade para atender toda a demanda

necessaria para a execucao das obras.

Numa fase inicial, o suprimento de energia elétrica serd feito através da rede de
distribuicdo da AMPLA e, em uma fase posterior, poderd ser através de geragdo

propria mediante o aproveitamento do biogas do aterro.

A rede de energia elétrica compreenderd entrada de alta-tensdo, transformacdo
para baixa-tensdo, distribuicdo e iluminagcdo externa. Serdo instalados, também,

sistemas de telefonia, de teleprocessamento de dados via satélite e para-raios.

A iluminacdo externa sera distribuida por meio de postes com 10,0m de altura
distanciados de 20,0m em 20,0m, com lampadas de vapor de mercurio/sodio de
400W. A partir desta linha da aérea externa, serdo alimentados os quadros
terminais de luz e forca de cada dependéncia com condutores isolados,
dimensionados pela poténcia instalada e envelopados em eletrodutos de ferro
galvanizado. Os condutores serdo de cobre com isolamento termoplastico anti-

chamas, para uma tensdo de 600V, devidamente envelopados.

A iluminacdo das dependéncias sera do tipo fluorescente e os receptaculos
(soquetes) serao de louca. Todos os quadros de distribuicdo serdo do tipo

montagem externa em chapa de ferro com disjuntores adequados.

A iluminacdo externa sera instalada nos pontos de distribuicdo com lampadas de
vapor de mercurio de 400W comandadas por células fotoelétricas, de modo a
permitir a utilizacdo do canteiro de obras no periodo noturno e para melhorar o
nivel de seguranca das instalagdes.

B) Instalagbes Hidraulicas

As instalacOes hidraulicas serdo aparentes, devendo o projeto prever a organizagao

visual das mesmas.
Os materiais que serdo empregados nas instalagées hidraulicas compreendem:
> Tubulacdo para agua fria - tubos de PVC;

» Tubulacdo para esgoto - manilha de barro;

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBRO/2012 -150-



rerrosasfenar | STERRE o e | peencese | G VERERA
» Condutores de aguas pluviais - tubos de PVC;
» Caixas de agua em polietileno;
> Aparelhos sanitarios - louga na cor branca;
» Caixas de descarga;
> Chuveiros elétricos;
» Hidrantes de coluna, ligado a rede publica;
» Metais de latdo, com ou sem cromacao;

» TubulagGes hidraulicas fixadas com bragadeiras distanciadas 1,50m.

C) Rede de Agua Potével

A agua para o suprimento das diversas operacdoes do aterro e unidades de apoio
sera obtida de pogos semiartesianos / artesianos, especialmente implantados para

este fim.

O aterro prevé sistemas de controle que impedem a eventual contaminacdo do
lencol freatico pela operagdo dos aterros. Toda a agua captada para uso nas
diversas dependéncias da CTR serd constantemente monitorada através de exames
da qualidade da agua em laboratérios autdonomos especializados, através de

unidades moveis instadas junto a CTR.

ApOs a captagdo, a agua passara para um sistema de tratamento constituido por
filtros e dispositivos de tratamento quimico adequado. Deste ponto em diante, a
agua sera conduzida a reservatorios elevados e eventuais caixas enterradas,
mediante redes e sistemas de recalque apropriados. A distribuicdo de agua servira
tanto para uso na forma potavel, quanto para finalidade industrial e de combate a
incéndio. A agua para consumo humano sera suprida, preferencialmente, por
bebedouros de agua mineral instalados as diversas dependéncias das unidades de

apoio da CTR.

D) Rede de Esgoto Sanitario

O esgoto sanitario de todas as unidades de apoio da CTR sera tratado no formato
fossa-filtro, j@ que a drea nado dispée de qualquer sistema de coleta e

encaminhamento de efluentes sanitarios publico ou privado.
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E) Arruamento, Cercas e Portées

As areas dos canteiros serdo isoladas das areas adjacentes, de modo a conferir
seguranca e privacidade aos locais de trabalho. Internamente também havera
divisorias entre as diversas unidades, permitindo maior controle de seus
respectivos fluxos de materiais, veiculos e funcionarios. Junto as edificagdes existira
uma calgada cimentada com largura minima de 1,00m, a partir do alinhamento da

parede, em todo perimetro.

Nos pontos julgados convenientes, tanto para veiculos como para pedestres, serao
colocados portGes de madeira e/ou de tubulagdes metalicas para que se proceda ao

necessario controle.

F) Mdveis, Utensilios e Equipamentos

Todos os setores que compdem o canteiro receberdo mobiliario, equipamentos e
utensilios necessarios as suas funcdes técnicas, administrativas ou de apoio. Os

mobiliarios serdo de caracteristicas simples, mas praticos, higiénicos e resistentes.

Os vestiarios receberdo bancos e armarios. A cantina sera provida de mesas com
tampo impermedavel (tipo fibra fendlica ou laminado melaminico), bancos e

cadeiras, bem como de todos os equipamentos necessarios ao seu funcionamento.

G) Limpeza e Dedetizacao

Os servicos de limpeza das edificacbes do canteiro, patios e circulacbes nas suas
proximidades serdo feitos permanentemente, recolhendo-se o lixo decorrente em
recipientes plasticos para destino final. Abrangem a limpeza de mobiliario,
instalacOes sanitarias, laboratdrios e cantina e demais instalacdes do canteiro. O
lixo doméstico proveniente das atividades do canteiro serd destinado ao aterro de
residuos Classe II em OPERACAO. A dedetizacdo contra insetos rasteiros e voadores
e, também contra roedores etc., sera feita de acordo com os prazos de validade da

mesma ou até antes se necessario.
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6.5.3. DEMANDA E ORIGEM DE AGUA E ENERGIA
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A estimativa de consumo de agua e energia elétrica foi feita baseada de outras CTR

de padrdo e porte similares as unidades que deverdo ser instalados na CTR Terra

Ambiental. A Tabela 6.5.2-1 apresenta os valores obtidos.

Tabela 6.5.3-1: Estimativa do consumo de agua e energia elétrica

Consumo Energia
Unidade de agua Elétrica
(m3/dia) (kW)
Consumo humano para operagao das diversas unidades 51 15,1
Unidade de Triagem de Residuos Reciclaveis 1 24
Unidade de Armazenamento Provisorio de Residuos 1
Unidade de Beneficiamento de Residuos de Poda e Galhada 1
Unidade de Tratamento Térmico (Residuo de Servico de Saude) 1 12
Unidade de Blendagem Solida e Liquida 1 28
Unidade de Solidificagao 1 18
Unidade de Dessorcdao Térmica 1 8
Estagdo de Tratamento de Percolados 1
Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais 3 90
Total 62 207,1

6.5.4. ORIGEM E ESTIMATIVA DE MAO DE OBRA NA FASE DE IMPLANTAGAO

A mdo-de-obra prevista para a fase de implantacdo das diversas unidades sera

oriunda de comunidades préximas a CTR Terra Ambiental. Dever-se-a empregar na

fases de implantacao das diversas unidades o efetivo indicado na Tabela 6.5.3-1.

Tabela 6.5.4-1: Necessidade de m&o-de-obra.

Mao de Obra
Unidade Técnico Operador
Especializado Bracal
Unidades de Apoio Administrativo 2 12
Aterro para Codisposicdo de Residuos Classe II 2 25
Células de Residuos Industriais Classe I 2 6
Unidade de Triagem de Residuos Reciclaveis 1 24
Unidade de Armazenamento Provisorio de Residuos 1
Unidade de Beneficiamento de Residuos de Poda e Galhada 1
Unidade de Tratamento Térmico (Residuo de Servico de Saude) 1 12
Unidade de Blendagem Solida e Liquida 1 28
Unidade de Solidificacao 1 18
Unidade de Dessorgdo Térmica 1 8
Estacdo de Tratamento de Percolados 1 4
Estagdo de Tratamento de Efluentes Industriais 3 30
Total 17 175
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6.5.5. PREVISAO DE TRAFEGO DE VEICULOS NA IMPLANTAC.I'SO

Na Fase de Implantagcdo da CTR Terra Ambiental serdo mobilizados diversos
equipamentos para as operacdes de terraplenagem geral da area, construcdo de
acessos e implantacdo das diversas unidades, cuja programacao efetiva de uso sera
definida durante a elaboragdao do projeto executivo do empreendimento. De acordo
com a estimativa feita no projeto basico desenvolvido esta previsto a mobilizagdo

da frota de veiculos listados a seguir:
> Escavadeiras Hidraulicas sobre esteiras — quatro unidades;
> Pa Carregadeira - duas unidades;
> Tratores de Esteira Tipo D6 — quatro unidades;
» Motoniveladora - duas unidades;
» Caminhdo Pipa de 10.000 | - duas unidades;
> Rolo Compactador tipo Pé de Carneiro - duas unidades;

> Grades de Disco para homogeneizacdao dos solos a serem compactados -

duas unidades;
» Caminhodes basculantes trucados para transporte de solos — doze unidades;
» Caminhdes betoneiras — quatro unidades;
» Caminhdes Munck - duas unidades.

O numero de veiculos que trafegardo durante as fases de operagdo diversas
unidades sera fungdo das demandas de recebimento de residuos na CTR Terra

Ambiental.

Em fungdo da experiéncia ja disponivel da operacdo de outras CTR’s similares, em
outros municipios, estima-se que quando as unidades estiverem operando na sua
capacidade maxima haja trafegos diarios dos seguintes equipamentos em cada

unidade objeto deste licenciamento:

Aterro para Codisposicdao de Residuos Classe II

» Escavadeiras Hidraulicas sobre esteiras - trés unidades;

> Pa Carregadeira - duas unidades;
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> Tratores de Esteira Tipo D6 - trés unidades;
» Motoniveladora - uma Unidade
» Caminhoes basculantes trucados para transporte de solos — oito unidades;

» Caminhdes Coletores de Residuos de 10 t de peso Gtil — 90 veiculos por dia;

» Carretas de Residuos de 30t de peso util - 70 veiculos por dia.

Unidades de Tratamento e Células de Residuos Industriais Classe I, Solos

Contaminados e Efluentes Liquidos

> Escavadeiras Hidraulicas sobre esteiras - uma unidade;
> P& Carregadeira — quatro unidades;

» Tratores de Esteira tipo D6 — uma unidade;

» Caminhoes com Munck - trés unidades;

> Recebimento de residuos com caminhoes basculantes trucados de 10

toneladas - doze veiculos por dia;

> Recebimento de residuos com carretas de 30 toneladas - seis veiculos por

dia;

Unidade de Tratamento de Residuos de Servicos de Saude por

Autoclavagem

» Caminhao trucado - uma unidade;
> Pa Carregadeira — uma unidade;

> Recebimento de residuos em Pick-up Tipo Fiorino ou similar - vinte veiculos

/dia.

Unidade de Poda e Galhada

» Caminhdo trucado - uma unidade;

> Pa Carregadeira — uma unidade;

> Recebimento de residuos em veiculos de 5 toneladas - 64 veiculos /dia.
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6.5.6. SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS SUPERFICIAIS

6.5.6.1. DRENAGEM DAS AGUAS SUPERFICIAIS DAS CELULAS DE DISPOSICAO DE

RESiDUOS INDUSTRIAIS CLASSE I

Visando evitar que as aguas de precipitagées pluviométricas atinjam as células em
operagao, serdo implantados na area do aterro diversos dispositivos para assegurar

0 escoamento controlado das aguas de chuva.
Estes dispositivos compreendem:

» Canaletas pré-moldadas de concreto do tipo meia cana;
> Canaletas retangulares de concreto moldadas in loco; e

> Tubos embutidos de passagem junto as estradas de acesso.
Estes dispositivos foram dimensionados para a chuva de recorréncia de 50 anos.

Toda agua coletada por esses dispositivos de drenagem serdo conduzidas para o
sistema de drenagem no entorno da CTR Terra Ambiental e a partir dai langados no

rio Inhomirim.

6.5.6.2. DRENAGEM DAS AGUAS SUPERFICIAIS DO ATERRO PARA CODISPOSICAO DE

RESIDUOS CLASSE IT
6.5.6.2.1. DRENAGEM DE AGUAS NA FUNDACAO DO ATERRO

Na area de implantagdo do aterro previu-se a instalacdo de um sistema de
drenagem de aguas de fundagdo para evitar subpressdes nos macicos de residuos,

conforme indicado no Desenho VRD-DES-CTRTA-AT-DRF-001 (Anexo Ib).

Assim, o projeto previu que a agua, eventualmente existente na fundacdo, sera
canalizada para o sistema de drenagem periférico da CTR e, a partir deste, lancada

em canais de drenagens que a encaminharao ao rio Inhomirim.

O sistema drenagem previsto, juntamente com o sistema impermeabilizacdo do
aterro, garantirda também que a agua subterranea ndo sera contaminada pela
disposicao de residuos em caso de alguma falha na drenagem de percolados da

base.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBRO/2012 - 156-



N/ EsTubpO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO EDA
Terra Ambfenta CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ’ ﬁm

Para a implantacdo do sistema de drenagem de eventuais dguas existente na area
da fundagdo do aterro ou oriundas de precipitagbes pluviométricas, inicialmente
sera providenciado um sistema de coleta provisério constituido por valetas, pocos
coletores para bombeamento, drenos horizontais profundos junto as encostas, ou
outro sistema que permita os trabalhos de implantacdo do sistema definitivo de

drenagem.

O sistema provisério foi idealizado para conduzir toda a dgua coletada até pontos
afastados das frentes de servico. Todos esses trabalhos estdo previstos para ser

iniciados quando garantida a seguranca contra erosdes, rupturas de fundo, etc..

A implantacdo do sistema de drenagem definitivo serd constituida por drenos
principais, drenos secundarios e auxiliares, tapete drenante de areia e caixas de

interligagdo e/ou coletoras.

Os drenos principais foram previstos para serem constituidos por tubulagbes em
PEAD com @0,30m, perfuradas, envoltas num dreno de brita de 4,0m de largura
por 0,8m de altura, escavado na fundacdo ja terraplanada, conforme ilustrado no
Desenho VRD-DES-CTRTA-AT-DRF-002 (Anexo Ib). Para a sua implantacao estao

previstas a escavagdo de valas com escavadeiras hidraulicas.

As tubulacbes em PEAD deverdo ser instaladas envoltas em brita n°4. Apds o
posicionamento dos tubos, a vala serd preenchida com os materiais granulares de
forma a acomodar as particulas adequadamente nos espagos remanescentes, sem

provocar danos a tubulacgédo ja instalada.

Os drenos secundarios e auxiliares, conforme indicado no Desenho VRD-DES-
CTRTA-AT-DRF-002 (Anexo Ib), foram projetados para serem constituidos por
brita n°4 envoltos em mantas geotéxtil para atuarem como elementos filtrantes.
Para a sua implantagdo serdo escavadas valas seguindo as mesmas diretrizes ja
descritas para o dreno principal. Uma vez concluidos os servigos de escavagdo e

regularizagdo das valas sera executado o dreno propriamente dito.

Uma vez instalada a manta, sera feito o lancamento da brita n°4, a qual devera ser
compactada manualmente, para evitar a formacao de nichos sem material granular.
Concluidos os servigos devera ser feito o fechamento do dreno com o transpasse da

manta no topo da vala.
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Depois de finalizados os trabalhos de instalacdo dos drenos de brita e/ou de
tubulagdo perfurada de concreto, sera executado sobre eles um tapete drenante de

areia grossa lavada, com espessura nao inferior a 0,30m.

Nos locais de mudanca acentuada de direcao ou de declividade no sistema de
drenagem principal e nos pontos de coleta serdo previstas as instalacdes de caixas

de interligacdo e/ou caixas coletoras, em concreto.

Para a implantacdo dessas caixas serdao necessarias escavacdes de pocos com
dimensdes compativeis com as caracteristicas geométricas das caixas. No fundo do

pogo sera ser aplicada uma camada de concreto magro para regularizacéo.

6.5.6.2.2. SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL DO ATERRO PARA CODISPOSICAO DE

RESiDpuos CLASSE 11

Os servicos de drenagem superficial compreenderdao a implantacdo de sistemas

provisoérios e definitivos.

A drenagem provisoria englobard todos os servigcos de controle de escoamento
superficial para evitar a infiltracdo e/ou erosdes nas pracas e/ou taludes, em
decorréncia do afluxo de aguas oriundas de precipitagdes pluviométricas, nas
células em execucdo. Englobara também as drenagens necessarias nas estradas de

acesso provisorias.

A drenagem definitiva compreendera os servigos relacionados a implantacdo dos
sistemas de drenagem que funcionardo apds a conclusdo de cada célula e/ou apds

a conclusao do aterro e das estradas de acesso definitivas.

6.5.6.2.2.1. DRENAGEM PROVISORIA

O sistema de drenagem proviséria projetado consistird na implantacao de canaletas

escavadas na camada de cobrimento de cada célula.

Essas canaletas serdo previstas para serem instaladas no contato de cada célula

com as ombreiras e junto as bordas externas das células.

Previamente a sua execucdo, a area de implantacdo devera receber uma camada
de aterro de regularizacdo para corrigir eventuais depressdes provocadas por
recalques do aterro.
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Essas drenagens deverao ser adequadamente mantidas de forma a evitar o

aparecimento de sulcos de erosoes.

Esta previsto que, apds a ocorréncia de chuvas intensas ou de longa duragdo, serdo
feitas inspegdes no sistema de drenagem e restauragdes dos locais onde ocorrerem

guaisquer danos (sulcos de erosao, entupimentos por solo ou outro material, etc.).

Nos locais com declividade acentuada ou grande afluxo de agua, ou para descida da
agua junto a taludes provisdrios, sera prevista a execucdo de revestimento com
brita / pedra de mdo e/ou sacos de solo/areia a fim de serem evitadas constantes
manutencdes. Esses sistemas deverdo ser interligados ao sistema de drenagem

definitiva.

A Figura 6.5.6.2.2.1-1 apresenta exemplos desses dispositivos.

Figura 6.5.6.2.2.1-1: (A) Drenagem provisdria com sacos de areia na estrada de acesso

junto a geomembrana; (B) Drenagem provisdria com sacos de areia em talude provisério.

6.5.6.2.2.2. DRENAGEM DEFINITIVA

A medida que o aterro for sendo alteado serdo implantados sistemas definitivos de
drenagem superficial visando proteger as pracgas de trabalho e os taludes de corte e
aterro dos danos provocados por precipitagdes pluviométricas. Canaletas de
drenagem e descidas em degraus circundando o aterro foram previstas para ser
implantadas integralmente no inicio dos trabalhos nos taludes definitivos, desde
que estes estejam integralmente escavados, objetivando impedir que o fluxo de

aguas pluviais externos adentrem a area de trabalho.
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Os sistemas serdo constituidos de canaletas de berma, descidas d’agua nos taludes,

canaletas de concreto, descidas d’agua em degraus, caixas de passagem.

As canaletas de berma e eventuais sargetbes serdao implantadas com as
caracteristicas adequadas as vazbes a serem aduzidas, respeitando as dimensodes

indicadas no Desenho VRD-DES-CTRTA-AT-DRS-002 (Anexo Ib).

Previamente a sua implantacdo previu-se que toda a area sera regularizada com
solo argiloso compactado, a fim de corrigir eventuais depressdoes oriundas de

recalques do aterro.

A seguir, sera feita a escavacdo da vala para a sua implantagdo, prevendo que todo
o material oriundo desta operacdo seja espalhado ao lado, evitando a formacdao de
leiras que possam vir a impedir o afluxo de agua para as canaletas e/ou sarjetdes.
Nos locais em que a escavacdo desses dispositivos diminuir o selo de vedacao

aguém do especificado, sera feita escavacao adicional para reconstituicdo do selo.

O revestimento da vala foi previsto para ser feito por brita ou bica corrida
compactada manualmente, de forma a se obter uma superficie a mais regular

possivel.

Durante a operacao do aterro estdo previstas equipes para desobstrucoes
periddicas de canaletas e para a recomposicao de eventuais trechos danificados,

apos periodos prolongados de chuvas ou precipitagdes internas.

A fim de aduzir as aguas coletadas pelas canaletas de berma para fora das areas do
aterro, sera prevista a implantacdo descidas d'agua revestidas com manta gabido,
conforme indicado nos Desenhos VRD-DES-CTRTA-AT-DRS-001 e VRD-DES-
CTRTA-AT-DRS-002 (Anexo Ib).

Nas bermas onde, for previsto o trafego constante de equipamentos de

manutencdo e de coletores / carretas serdo instalados tubos embutidos.

Sob as descidas d’agua e abaixo do selo argiloso sera prevista a instalacdo de
drenos em rachdo envoltos com manta geotéxtil, para assegurar a drenagem de
eventuais bolsGes de chorume que poderdo ocorrer na area de implantacdo desses

diapositivos de drenagem.

Na sequéncia sera feito o cobrimento do lixo das areas expostas com solo argiloso

compactado, assegurando um recobrimento minimo de 0,40m sobre os residuos.
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Uma vez concluido este recobrimento sera feito o revestimento da &rea de

implantagdo das descidas d’agua com manta geotéxtil.

Em seguida sera prevista a instalagdo de mantas gabido e os gabifes saco, os quais
serao constituidos por um involucro de tela metalica (arame) em malha hexagonal,
amarrados uns aos outros e preenchidos com material rochoso de dimensodes
adequadas as caracteristicas do gabido, formando elementos permeaveis e

flexiveis.

Em locais especificos poderdo ser instaladas canaletas de concreto, para drenagem
das aguas pluviais. Tendo em vista que esses dispositivos se constituem de
estruturas rigidas, essas canaletas somente deverdao ser empregadas em regides

ndo sujeitas as deformagdes do macico de residuos.

Nos locais de forte declividade, serdo executadas escadas (descidas em degraus)
com secdo retangular ou trapezoidal, que serdao implantadas totalmente em
concreto armado. Nos trechos de transicdo de taludes serd dada atencdo especial
ao travamento da escada através de abas laterais para evitar trincas por

movimentacdo diferenciada de trechos da estrutura.

Durante a operacao do aterro serdo previstas equipes para desobstrucdo das
descidas d'agua em degraus e para a recomposicdo de eventuais trechos
danificados, apds os periodos prolongados de chuvas ou precipitagdes intensas. No
final das obras de drenagem provisodrias e/ou definitivas (canaletas e descidas em
degrau), onde a agua passara a escoar pelo terreno natural, serdo executados
revestimentos em rachdo para dissipacdao de energia e/ou controle de erosdao no pé

das estruturas.

As dimensdes desses dissipadores serdao definidas durante a execugdao dos
trabalhos, em fungao das necessidades locais e do tipo de material existente na

fundacao.

O rachdo sera langado apos a remocao dos materiais inadequados existentes na
area e na sequéncia sera feito o apiloamento manual, de forma a se obter um bom
embricamento entre as particulas, criando uma superficie uniforme, sem blocos

soltos.

Nas drenagens naturais existentes, onde ocorrerem fortes declividades que possam

gerar velocidades acentuadas no fluxo e, posteriormente, erosdao do terreno,
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poderd ser necessario executar muros de gabido caixa e manta gabido ou

estruturas de contengdo apropriadas.

Sempre que ocorrer mudancas de direcdao ou confluéncia de canaletas de

drenagem, esta prevista a instalacdo de caixas de passagem de concreto.

As caixas de passagem, em concreto armado, serdo resultado da adaptacdo das
formas e dimensGes das canaletas afluentes e efluentes as condigdes locais.
Sempre que possivel, nas caixas de passagem serdo previstos degraus de

dissipacdo de energia adequados ao fluxo.

As caixas de passagem deverdo ser construidas concomitantemente com as

canaletas e com os mesmos métodos empregados na construcao destas.

Em locais especificos, especialmente junto ao término da descida d'agua nos
taludes, serao executadas caixas de dissipacdo em gabido caixa. As caixas de
dissipacdo deverao ser construidas concomitantemente com as descidas d’agua nos

taludes e seguir as mesmas especificagdes empregadas na construcdo destas.

A Figura 6.5.6.2.2.2-1 ilustra alguns dos dispositivos previstos para serem

implantados no aterro.

Figura 6.5.6.2.2.2-1: (A) Canaleta lateral de drenagem em concreto; (B) Descida d’agua

em Colchdo Reno.

Salienta-se que, em funcdo da possibilidade de recuperacao do biogas gerado no
macico do Aterro de residuos Classe II, assim como para minimizar a geracdao de
percolados, sera prevista a implantagdo de geomembranas de PVC e/ou PEAD antes
do revestimento final das superficies finais do aterro. A Figura 6.5.6.2.2.2-2 ilustra

a implantagdao de geomembrana para esta finalidade.
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Figura 6.5.6.2.2.2-2: (A) Exemplo de implantacdo de geomembrana em Aterro encerrado

(Fonte Sansuy); (B) Exemplo de um Aterro ja revestido com geomembrana (Fonte Sansuy).

6.5.7. SISTEMA DE DRENAGEM, REMOCAO E TRATAMENTO DE PERCOLADOS
E GASES

6.5.7.1. SISTEMA DE DRENAGEM DE PERCOLADOS DAS CELULAS DE RESIDUOS

INDUSTRIAIS CLASSE I

As células apresentardo drenagem de fundagdo com o objetivo de escoar os liquidos
adsorvidos nos residuos recebidos, bem como os eventuais liquidos oriundos da

percolacdo pelos residuos.

Salienta-se que em funcdo da previsdao de somente dispor os residuos nas células
apos a implantacdo de um sistema de cobertura provisoria e removivel, conforme
indicado, esquematicamente das figuras 6.5.7.1-1 e 6.5.7.1-2, a geracdo de

percolados pela acao de chuvas sera desprezivel.
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Figura 6.5.7.1-1: Esquema de cobertura das células.
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Figura 6.5.7.1-2: Exemplo de um sistema de cobertura proviséria prevista para as

células.
O sistema de drenagem de percolados, conforme indicado na Figura 6.5.7.1-3
prevé a implantagdo na base de cada célula de uma tubulacdo perfurada em PEAD
com 150,0mm de didmetro interno, posicionada numa trincheira ao longo do eixo
longitudinal. Esta tubulacao foi prevista para apresentar inclinagdo minima de 0,5%
e estar envolta em areia grossa. A tubulagcdo de PEAD devera apresentar oito furos
diametrais de 5,0mm cada, em secdes espacadas a cada 0,15m, ao longo de toda a

base da célula.

Para evitar que os residuos sejam carreados para o interior da tubulacdo de PEAD,
em toda a extensdo da base das células sera lancada uma camada de 0,30m de
areia grossa, que tera a fungdo de criar um filtro entre os residuos e a trincheira

que envolvera a tubulagdo de PEAD.

TUBO PERFURADD
150 mm - PEAD

TUBD PERFURADO

MANTA GEOTEXTIL

@ 150 mm - PEAD / BIDIM GRAMATURA 300g/m2
., . CAMADA DREMANTE DE
/ PERCOLADOS DE AREIA GROSSA
MANTA DE PEAD DE e= 2.0mm
0,30 - CAMADA DRENANTE DE
0,30 — PERCOLADOS DE AREIA GROSSA

T MANTA DE PEAD DE e= 1.0mm

GCL DE 3,5kg/m2 DE BENTONITA
Figura 6.5.7.1-3: Drenagem de percolados nas bases das células.

Fora da area de cada célula, a tubulacdo devera ser instalada em valas escavadas e
envoltas em solo compactado manualmente e os tubos deverdo ser estanques, isto

€, sem qualquer tipo de furagdo.
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A passagem da tubulacdo de PEAD através da geomembrana de impermeabilizagdo
das células deverd obedecer aos detalhes construtivos esquematicamente
apresentados na Figura 6.5.7.1-4, bem como as especificagdes complementares a

serem definidos pelo fabricante da geomembrana.

EXEMPLO - CONEXAQ TUBO x GEOMEMBRANA

BRACADEIRA GEM FIM
DE ACO INOX

GEOMEMBRANA REVESTINGO
O TuUBC

TIRA DE NEOPRENE

PFAREDE DO TUBO

DETALHE "A"
sam escala
GEOMEMERANA
SOLDA POR EXTRUSAD
GEOTEXTR
SELANTE

DETALHE "A"

PLACA DE CONCRETO
ARMADD COM
ESPESIURA DE 15CM

Tuso

Figura 6.5.7.1-4: Esquema Bdsico de Passagem de Tubos de PEAD na Geomembrana de

impermeabilizacdo das Células.

Adjacente a cada célula sera instalado um poco de visita, conforme indicado na

Figura 6.5.7.1-5 para permitir determinar a vazao de cada célula de residuos.

dasaiia [REuaTE 58 TEETE g CALAS EERAHTE OE PERCOLADOE

ARElL MRS SRH & MR

Figura 6.5.7.1-5: Esquema bdasico do poco de amostragem e medicdo de eventuais
percolados de cada célula.
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A partir dai, os liquidos captados pelo sistema de drenagem das células serdo
destinados a um tanque de armazenamento provisério de efluentes, para
periodicamente serem tratados na Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais

da CTR Terra Ambiental.

Tanque Provisério de Armazenamento de Percolados

Todos os percolados gerados nas células serdo armazenados provisoriamente no

Tanque de Percolados, que sera implantado logo no inicio dos trabalhos.

Este tanque foi projetado com capacidade para cerca de 250,0m3, que permitira

armazenar os liquidos drenados da célula em operacéo.

A partir dai os efluentes armazenados neste tanque serdo transportados por
caminhdes pipa para a Estacao de Tratamento de Efluentes, instalada na CTR Terra

Ambiental.

6.5.7.2. DRENAGEM DE EVENTUAIS GASES DAS CELULAS DE DISPOSICAO DE RESiDUOS

CLASSE I

A geracdo de gases nas células de residuos devera ser de pequena monta e estara
fortemente condicionada a presenca de matéria organica nos residuos a serem

recebidos.

Nas células que forem previstas para receber residuos industriais com eventual
matéria organica deverdo ser implantados pelo menos dois pocos de drenagem de
gases que serdo posicionados na parede lateral de cada célula, conforme ilustrado

na Figura 6.5.7.2-1.

Esta tubulacdo, quando necessaria, serda em PEAD com didmetro interno de
150,0mm e sera apoiada em camada de solos granulares na parede lateral de cada
célula. Ao atingir cerca de 0,60m do topo do terreno natural, a tubulagdo sera
derivada lateralmente para ser a seguir dirigida aos “Falires” constituidos em ferro

galvanizado.
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TUBO GAL VANIZADO
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NAD PERFLIRADO .

TUBO PLAD 1 50mm

Figura 6.5.7.2-1: Esquema geral para instalacdo de eventuais drenos de gases.

A tubulacdo de PEAD sera perfurada ao longo do trecho que estard imersa nos
residuos industriais, apresentando seis furos diametrais de 5,0mm cada, em secGes
espagadas a cada 0,15m. No trecho fora das células a tubulagdo ndao devera ser

estanque, isto é ndo sera perfurada como no trecho imerso nos residuos.

O trecho de passagem da tubulacggio em PEAD na geomembrana de
impermeabilizacdo das células deverd obedecer ao esquema construtivo basico
indicado na Figura 6.5.6-10 (acima), bem como aos detalhes fornecidos pelo

fabricante da geomembrana.

6.5.7.3. SISTEMA DE DRENAGEM DE CHORUME E GASES DO ATERRO PARA CODISPOSICAO

DE RESiDUOS CLASSE II

Para permitir a dissipacdo dos gases, bem como a remogdao do chorume formado no
aterro Classe II, o projeto desenvolvido prevé a implantacdo de sistemas de

drenagem adequadamente concebidos.

Esses dispositivos compreendem drenos na fundagao, drenos horizontais de
chorume e drenos verticais de chorume e gas, conforme indicado nos VRD-DES-

CTRTA-AT-DRGP-001 a VRD-DES-CTRTA-AT-DRGP-003 (Anexo Ib).

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBRO/2012 - 167-



N/ EsTubpO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO EDA
Terra Ambfenta CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO ’ ﬁm

Os drenos principais de chorume foram previstos para serem instalados na
fundacdo do aterro, devendo ser compostos por um sistema de tubulacdo principal
de concreto envolta em rachdo e coberto de brita, implantado em valas escavadas

na fundacao.

Tanto na fundagao, como apds a execugdo de cada célula ja coberta com a camada
de solo, foi prevista a execucdo os drenos horizontais de chorume de forma a

interligar a célula ao sistema de drenagem interna do aterro.

Os drenos horizontais de chorume serdao implantados em valas escavadas nas
células de residuos, visando a sua interligacdo aos drenos verticais de gas e
chorume. Essas valas serdo escavadas até atingirem o topo da camada de solo da
célula subjacente. Na sequéncia sera lancado rachdo. O volume remanescente da
vala sera recomposto com residuos compactados até atingir a base da camada de
solo superior. Finalmente serd aplicado o solo necessario para a recomposicdo do

revestimento da célula em questdo.

Os drenos horizontais junto a fundagdo serdo executados sem a escavacdo de

valas, a fim de impedir danos ao sistema de impermeabilizacao.

No talude externo final do aterro serdo executados drenos de chorume de talude
com as caracteristicas definidas no Desenho VRD-DES-CTRTA-AT-DRGP-003
(Anexo Ib). Estes drenos terdo por finalidade captar eventuais vazamentos de
percolados nao interceptados pelo sistema de drenagem principal, e conduzi-los ao

dreno principal de fundacdo, evitando assim o afloramento de chorume no talude.

O espacamento destes drenos devera se situar entre 30,0m a 50,0m, ajustado por
ocasido da construgao, em funcdo das particularidades locais e, principalmente, em

funcao de potenciais pontos de surgimento de percolados.

Nos locais onde ocorrerem mudancgas de direcdo dos drenos de chorume junto aos

taludes externos, esta prevista a execucdo de caixas de passagem em concreto.

Para a sua implantacdo previu-se a escavacdo de pocos em dimensdes compativeis

com as caracteristicas geométricas das caixas. Essas caixas serdo moldadas "in

loco", ou alternativamente serem executadas em pegas pré-moldadas.

Caso se verifique a ocorréncia de vazios entre as paredes do pogo e a escavagao,

0s espacos serdo preenchidos com os materiais preexistentes.
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Todo o chorume coletado serd encaminhado para a Estacdo de Tratamento de

Percolados da CTR Terra Ambiental, indicada em item especifico deste documento.

Os pocos de drenagem de gas e chorume foram previstos para serem executados
com as dimensdes e caracteristicas apresentadas no Desenho VRD-DES-CTRTA-

AT-DRGP-003 (Anexo Ib).

Salienta-se que estes dispositivos deverdo ser instalados a medida que o aterro for

sendo alteado.

Em cada célula, os pocgos deverdo ser instalados previamente ao langamento dos

residuos.

Durante os trabalhos, foi considerado que serdao tomados todos os cuidados
necessarios para proteger a operagdo, procedendo a extingdo de fogo nessas
tubulagcbes e mantendo, na area, equipamentos apropriados para combater

eventuais recombustdes. Tubos danificados pelo fogo serao substituidos.

Os pogos serao executados com tubos perfurados de concreto armado. Os furos
deverdo apresentar diametro minimo de 1,5cm, espagados em linhas, a cada
0,20m, devendo ainda, em linhas adjacentes, os furos serem desencontradas em

metade do espagamento.

Com o objetivo de protecdo, ao redor dos tubos sera disposta uma camada de
rachdo, com espessura minima de 0,30m. Para a contencdo do rachdo devera ser
instalada uma tela metalica do tipo TELCON Q335 ou similar, a qual tera fungao

meramente construtiva.

Durante a operacdo serdao recompostos os drenos de gas que apresentarem algum

tipo de dano.

Nos taludes ja acabados e no topo do aterro concluido, sera prevista a instalagdo de
tubos galvanizados, providos de queimadores na sua extremidade (“flaires”),
conforme indicado no VRD-DES-CTRTA-AT-DET-001 (Anexo Ib), até a

implantacgdo final do sistema de recuperagdo do biogas.

6.5.8. AREAS DE EMPRESTIMO E BOTA-FORA
Conforme descrito no item 6.4.6 ndo havera a necessidade de obter solos em areas
de empréstimo para atender a demanda, visto que o balango de escavacbes
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previstas e os consumos de solo para aterro é positivo (saldo no valor de

611.600m>).

Com relacdo aos bota-foras, ndo havera necessidade de se prever uma area
destinada a este fim, pois as diversas unidades previstas na CTR Terra Ambiental
estardao preparadas para reciclar os materiais passiveis de serem reciclados ou

ainda estardao em condigOes para a destinacado final dos materiais ndo aproveitaveis.

6.5.9. SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO INFERIOR DO ATERRO PARA
CODISPOSICAO DE RESIDUOS CLASSE II E DAS CELULAS DE RESIiDUOS
CLASSE I

6.5.9.1. IMPERMEABILIZACAO DAS CELULAS DE DISPOSICAO DE RESiDUOS INDUSTRIAIS

CLASSE I

Tendo em vista a larga experiéncia internacional e brasileira na implantacdo de
células de aterros industriais, fica comprovado que a maioria dos casos de rupturas
dessas estruturas se deve, em grande parte, a falta de capacidade de suporte da
fundagao, bem como da drenagem ineficiente de dgua e/ou de percolados. Por este

fato, o projeto desenvolvido procurou tomar cuidados especiais nestes aspectos.

Particularmente, no caso das células em questdo, em face da conformacdo
topografica da area de implantacdo do empreendimento, das alturas das células
previstas para disposicdo de residuos e das condicOes geoldgico-geotécnicas da
fundacao destas unidades, estes aspectos ndo condicionaram o desenvolvimento do

projeto desta unidade.

Essas investigacbes geoldgico-geotécnicas revelaram que as escavacdes para a
implantacdo das células de disposicdo de residuos industriais ndo deverao

apresentar qualquer problema de estabilidade e ou de capacidade de suporte.

Independente deste fato foi considerado um elemento de impermeabilizagdo sobre
as superficies escavadas de cada célula através de revestimento por mantas de GCL
com 3,5kg/m?2 de bentonita, desenrolando os rolos a partir da superficie, conforme
ilustrado esquematicamente na Figura 6.5.9-1. O langamento dos rolos adjacentes

sera feito de forma a assegurar um recobrimento minimo de 0,50m entre rolos.
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Para garantir a vedacao onde forem instaladas tubulacdes de drenagem de
percolados e/ou de gases o tratamento de superficie da manta sera feito com
bentonita granulada e um anel secundario de GCL, conforme ilustrado

esquematicamente nas Figuras 6.5.9.1-2 e 6.5.9.1-3.

Além desta primeira barreira, o projeto prevé que as células de residuos deverdao
ser impermeabilizadas com o emprego um sistema de dupla camada de
geomembrana de Polietileno de Alta Densidade — PEAD, sendo a primeira de 2,0mm
de espessura e outra de 1,0mm, visando confinar totalmente os percolados gerados
nas células. Sob as geomembranas de PEAD serdo instalados drenos testemunhos
que terdo a funcdo de indicar a eventual falha e/ou dano da primeira camada de
geomembrana em contato com os residuos langados. Caso se verifique qualquer
incidente pela presenca de percolados na caixa de inspecao da extremidade da
célula, serd procedido o trabalho de recuperacdgo da mesma, mediante a
transferéncia dos residuos dispostos para outra célula adjacente. O Desenho VRD-
DES-CTRTA-IN-CEL-002 (Anexo Ib) e a Figura 6.5.9.1-4 apresentam os detalhes

deste sistema de impermeabilizagdo e drenagem.

Figura 6.5.9.1-1: Esquema de lancamento da manta de GCL apds a escavacdo da célula de

residuos.
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Figura 6.5.9.1-2: Preenchimento de bentonita granulada ao redor de tubos.
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Figura 6.5.9.1-3: Anel de GCL secundario ao redor de tubos.
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Figura 6.5.9.1-4: Detalhes do sistema de impermeabilizacdo e drenagem das células.
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Basicamente, células terdo profundidade escavada de cerca de 6,00m
apresentando, quando concluidas, altura total de 7.45m, ficando 1,45m acima do

nivel do terreno ao seu redor, excluindo a camada de cobertura final de 1,05m.

Em face da pequena profundidade das células de residuos, a aplicagdo da

geomembrana de PEAD sera efetuada integralmente para cada célula de residuos.

As geomembranas serdo aplicadas através de faixas emendadas por meio de
processos definidos pelo fabricante que, em geral, se constituem por soldagem
térmica, conforme ilustrado esquematicamente nas figuras 6.5.9.1-5, 6.5.9.1-6 e

6.5.9.1-7.

Apds a execucdao das emendas serdo feitos testes de estanqueidade para

comprovar eventuais pontos que necessitem reparos.

[ Pé do talude | - 215

Figura 6.5.9.1-6: Disposicao dos faixas de geomembrana nas células.
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Figura 6.5.9.1-7: Detalhe da soldagem térmica da geomembrana.

As geomembranas de PEAD das células serdo ancoradas nas bordas dos taludes

conforme indicado na Figura 6.5.9.1-8.

COBERTURA FIMA
GRAMA

MANTA DE FEAD &= 1.0mim

GEQCELULA e=75mm CAaNALETA DE DREMAGEM 152 @ 300mm

MANTA DE PEAD &= 1.0mm

MANTA DE FEAD e=2.0 mim

=

MANTA DE PEAD &= 1.0mm

—_MANTA DE PEAD &= 1.0rm

1,00
ANTA DE PEAD 8=2.0 mm

GCL DE 3,5kg/m2 DE BENTOM(TA

Figura 6.5.9.1-8: Detalhe da ancoragem da geomembrana.

Previamente ao lancamento de residuos, a geomembrana sera protegida por uma
camada areia grossa de 0,30m e uma camada de geocélula de 0,075m de altura
preenchida com brita n°1 na base e nos taludes. Essas camadas terdo por objetivo
promover a melhor distribuicdo das pressGes dos residuos dispostos e,
adicionalmente, proteger o sistema de impermeabilizagdo evitando, assim, a
possibilidade de puncionamento das geomembranas pela operacao de disposicao

dos residuos.

Os eventuais danos causados na geomembrana durante a fase de instalagao
deverdo ser convenientemente tratados com a execugao de “manchdes” do mesmo

material da geomembrana, mediante emendas sobre o trecho danificado.
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6.5.9.2. IMPERMEABILIZACAO DA FUNDACAO DO ATERRO DE RESIDUOS CLASSE I1

6.5.9.2.1. IMPERMEABILIZACAO COM MANTAS GCL NA BASE DO ATERRO DE RESiDUOS

CLASSE II (NAO PERIGOSOS)

Em toda a area de implantagdo do aterro, apds a execucao de todos os servigcos de
limpeza, escavacdao e drenagem de fundagdo, assim como a aplicagao do aterro de
regularizacao final da fundacdo, esta prevista a implantacdao de uma manta de GCL
visando assegurar um primeiro elemento de impermeabilizacao da fundagao (Figura

6.5.9.2.1-1).

Salienta-se que esta manta deverd ser constituida por 3,5kg/m2 de bentotina e

apresentar coeficiente de permeabilidade inferior a 10°cm/s.

Previamente ao lancamento da manta, as areas serdo liberadas pelo engenheiro
geotécnico que ficara encarregado dos trabalhos. Ele determinara, onde necessario,
a correcao de irregularidades oriundas de eventuais erosdes, pistas de acesso,

retirada de pedras e materiais pontiagudos, etc.

Geotéxtil tecido
ou nao tecido

Geotéxtil tecido
ou nao tecido

Figura 6.5.9.2.1-1: Exemplo de aplicacdo de GCL.

6.5.9.2.2. IMPLANTACAO DE GEOMEMBRANA DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE -

PEAD

O projeto previu que apds a preparacgao da fundagdo do aterro de residuos Classe II
com o solo de regularizagdo, sera implantada uma geomembrana visando reforgar a

impermeabilizagdo.

A geomembrana prevista compreende a aplicacdo de mantas de polietileno de alta

densidade - PEAD, de espessura minima de 2,0mm. O projeto prevé que seja
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utilizada geomembrana com a maxima largura possivel no sentido de minimizar o

numero de emendas.

O corte da geomembrana, quando necessario, sera feito empregando equipamentos

definidos pelo FABRICANTE.

Na eventualidade de serem verificados rasgos ou furos durante os servigos de
instalacdo ou manuseio da geomembrana, as partes danificadas deverdao ser
tratadas colando um pedago da manta ("manchao") com dimensdes que

ultrapassem as bordas do rasgo/furo em cerca 0,30m para todos os lados.

A unido das geomembranas devera ser realizada por processo de "soldagem
térmica", definida pelo FABRICANTE. Esta soldagem devera ser feita através de
maquinas apropriadas para garantir a perfeita transmissdo de esforgcos. As

emendas deverdo ser feitas no préprio local de instalagdo da geomembrana.

As geomembranas deverdao ser ancoradas nos taludes de corte e ou de diques de

solo através de trincheiras executadas.

Adicionalmente, além dos aspectos antes descritos, foi previsto que os servigos
relacionados a procedimentos de instalacdo seguirdo as recomendagdes do
FABRICANTE, o qual fornecera previamente a execugdo dos servicos um Manual de

Instrugdes, contendo particularidades basicas para instalagdo da geomembrana.

No campo, a integridade das emendas sera ser testada com injecdo de ar

comprimido.

ApOs instalacdo da geomembrana, o projeto prevé a protecdo da mesma por uma
camada de solo com espessura nao inferior a 0,30m. O material a ser lancado sera
proveniente das escavagdes que estiverem sendo feitas na area do aterro. O
material deverd estar isento de matéria organica (galhos, troncos, etc.),
pedregulhos, pedras de mdo e/ou outro material que de alguma forma possam
causar dano a geomembrana durante a operacao de langamento e espalhamento do

solo.

A fim de nao danificar a geomembrana implantada, esta camada de protegao
devera ter previsdo para lancamento, espalhamento e compactagdo pelo transito de
equipamentos (rolos leves e/ou tratores D4) na plataforma e nos taludes das
ombreiras. A Figura 6.5.9.2.2-1 apresenta um exemplo da implantagdao deste
dispositivo.
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Figura 6.5.9.2.2-1: Exemplo da geomembrana lancada na fundacdo de um aterro sanitario
(Fonte: CTR Alcantara - Sdo Gongalo/RJ - HAZTEC)

6.6. FASE DE OPERACAO

6.6.1. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DA UNIDADE DE TRATAMENTO
DOS EFLUENTES SANITARIOS E DE PERCOLADO

Os Procedimentos Operacionais da Unidade de Tratamento dos Efluentes Sanitarios

e de Percolados foi detalhado no Item 6.3.7.2. Sistema de Tratamento de Efluentes

Percolados do Aterro de Residuos Classe II deste capitulo.

6.6.2. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DO SISTEMA DE DRENAGEM DE
GASES

Os Procedimentos Operacionais do Sistema de Drenagem de Gases foi detalhadono

Item 6.5.7. Sistema de Drenagem, Remocdo e Tratamento de Percolados e Gases

deste capitulo.
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6.6.3. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS E PROGRAMAS DE MANUTEN(;I'SO

Os Procedimentos Operacionais e Programas de Manutencao foram abordados nos

Itens espOecificos de cada unidade, neste capitulo.

6.6.4. PROCEDIMENTO PARA CONTROLE DE RECEBIMENTO DE RESIDUOS

A atividade de disposicdo de residuos na Central de Tratamento e Disposigdo Final
de Residuos - CTR Terra Ambiental prevé o recebimento de residuos industriais

Classe I, residuos sdélidos urbanos e residuos industriais Classe II.

O recebimento dos residuos industriais serd precedido de um sistema de cadastro
prévio incluindo cadastramento do gerador, transportador e analise laboratorial
para classificacdo do residuo de forma a se enquadrar nas especificagdes da Norma
NBR 10.004 da ABNT. Apds o cadastramento, a cada descarga, a empresa deve
apresentar o manifesto de residuos. Em cada viagem, é coletada uma amostra da
carga na CTR e sdo efetuadas analises expedidas em laboratdrio instalado na
entrada do empreendimento. Somente apds o resultado das analises (30 minutos)

os veiculos sdo liberados para a descarga.

Para o recebimento dos residuos industriais Classe II serdo feitas avaliagdes visuais
junto ao sistema de pesagem da CTR, bem como junto as frentes de langamento,
por pessoal especializado. Caso se verifique que os residuos apresentem duvidas
guanto a sua classificacdo, os mesmos serdo amostrados e a carga retida e/ou
separada das demais cargas que cheguem ao aterro, até que se comprove a correta

classificacao dos residuos em ensaios feitos no laboratério mével.

6.6.5. ORIGEM E ESTIMATIVA DE MAO DE OBRA NA FASE DE OPERAGAO

A mao-de-obra prevista para a fase de operagdo das diversas unidades sera
oriunda de comunidades préoximas a CTR Terra Ambiental. Dever-se-a empregar na

fase de operagao das diversas unidades o efetivo indicado na Tabela 6.6.5-1.
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Tabela 6.6.5-1: Necessidade de mdo-de-obra

Mao de Obra
Unidade Técnico Operador
Especializado Bracal
Unidades de Apoio Administrativo 22 5
Aterro para Codisposicdo de Residuos Classe II 2 107
Células de Residuos Industriais Classe I 1 25
Unidade de Triagem de Residuos Reciclaveis 1 82
Unidade de Armazenamento Provisério de Residuos 0 10
Unidade de Beneficiamento de Residuos de Poda e Galhada 0 3
Unidade de Tratamento Térmico (Residuo de Servico de Salude) 0 21
Unidade de Blendagem Solida e Liquida 0 5
Unidade de Solidificacao 1 2
Unidade de Dessorcdo Térmica 1 2
Estacdo de Tratamento de Percolados 1 4
Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais 1 4
Total 30 270

6.6.6. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DO CONTROLE DAS EMISSOES
ATMOSFERICAS E ODORES, PARA OS SISTEMAS DE DESSORCAO TERMICA E
TRATAMENTOT ERMICO DOS RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

6.6.6.1. CONTROLE DE EMISSOES ATMOSFERICAS E ODORES PARA O SISTEMA DE

DESSORCAO TERMICA

A resolucdo CONAMA 316/2002 dispGe que sistemas térmicos de tratamento de
residuos devem dispor de registradores continuos, calibrados e em perfeitas

condicdes de funcionamento para: monoxido de carbono CO e oxigénio O,.

Os demais gases devem ser monitorados por ocasido da execugao do teste de

queima.

A Figura 6.6.6.1-1 e Figura 6.6.6.1-2 mostram o equipamento de dessorcao

térmica.
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Figura 6.6.6.1-2: Vista do equipamento de dessorgdo térmica. Fonte: Gencor.

6.6.6.2. CONTROLE DE EMISSOES ATMOSFERICAS E ODORES PARA O SISTEMA DE

TRATAMENTO TERMICO DOS RESIDUOS DE SERVICOS DE SAUDE

Os gases emitidos pelo sistema de autoclavagem correspondem aos vapores
d’dgua. A emissdo de vapores € monitorada continuamente pelo operador do
equipamento, através do acompanhamento dos parametros de temperatura e

pressao.

Os vapores d’agua carreiam substancias odoriferas que, conforme determina o
artigo 6° da Deliberacao Normativa COPAM 11/86, serdo submetidos a um processo
de depuragdo térmica através de um pds-queimador existente na saida da chaminé
do sistema. O pdés-queimador deverad operar em temperatura minima de 750°C e

em tempo de residéncia minimo de 0,5 segundos. Deverda ser instalado um
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indicador de temperatura na cdmara de combustdo em local de facil localizacdo, de

forma a facilitar fiscalizacdo da temperatura.

6.6.7. PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS DO SISTEMA DE TRIAGEM DE
RESIDUOS, UNIDADES DE PROCESSAMENTO DE RESIDUOS INDUSTRIAIS E
UNIDADE DE RESIDUOS DE PODA E GALHADA

6.6.7.1. UNIDADE DE TRIAGEM DE RESIDUOS RECICLAVEIS

Recepcao dos Residuos

A area de recepgdo do residuo deve ter piso concretado, cobertura, sistemas de
drenagem pluvial e dos efluentes gerados no local (no momento da descarga, da
limpeza e da higienizagdo). A altura da cobertura deve possibilitar a descarga do

residuo, inclusive o proveniente de caminhdo-basculante.

A via de acesso para o caminhdo coletor até a area de recepcdo deve ser,

preferencialmente, pavimentada e permitir manobras do veiculo coletor.

O fosso de descarga do residuo, construido preferivelmente em nivel superior ao da
triagem, deve ser metdlico ou de concreto, com paredes lisas e inclinadas, que

permitam o escoamento dos residuos até a mesa de triagem.

ApOs a descarga, os funcionarios devem realizar uma “pré-triagem”, que consiste
na retirada dos volumes considerados de médio ou grande porte como moveis,
papelGes, sucatas, plasticos, vidros, etc. Nos municipios onde ha coleta seletiva, a
pré-triagem é praticamente inexistente, uma vez que a selecdo é feita pelo proprio

gerador.

A Figura 6.6.7.1-1 mostra o caminhdo basculando os residuos no fosso para a

triagem das parcelas de residuos reciclaveis.

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBRO/2012 - 181-



.F EsTubpO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO
ferre Arpente BEEDH
CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO

Figura 6.6.7.1-1: Chegada dos residuos reciclaveis na Usina de Triagem. Fonte: Central de
Triagem de Sdo José dos Campos — acesso ao site da Prefeitura Municipal de Sdo José dos
Campos no dia 25/05/2012.

Triagem

Esta etapa consiste na separacdo dos diversos componentes do residuo, que sdo
divididos em grupos, de acordo com a sua natureza: materiais reciclaveis, rejeitos e

residuos sélidos especificos e, quando presente, matéria organica.

A triagem ocorre em area coberta, com esteira rolante e mesas para separagéo das

varias fragdes dos residuos.

A mesa de triagem, de concreto ou metal, pode ser mecanizada, devendo ter altura
aproximada de 0,90m para possibilitar aos funcionarios adequada operagdo. A
mesa mecanizada facilita a triagem e diminui o tempo gasto nesta etapa. E
importante ressaltar também que a mesa mecanizada requer manutengdo

constante de pecas, engrenagens e motores.

Considerando que haja coleta seletiva no municipio, ou seja, que exista coleta
diferenciada para o residuo seco e Umido, o processo de triagem é mais simples,
pois consiste em separar no lixo seco os residuos reciclaveis e inertes de natureza

diferente para posterior comercializagao.
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Os materiais triados sdo acondicionados temporariamente em tambores metalicos
ou bombonas de plastico - estas ultimas mais adequadas, devido ao seu peso e
também pelo facil manejo durante a higienizacdo. Na triagem consideram-se
também as caracteristicas proprias do municipio e a efetiva comercializacdo dos

tipos de residuos gerados.

A Figura 6.6.7.1-2 mostra a etapa de separacdo dos residuos reciclaveis de acordo

com seu grupo.

Figura 6.6.7.1-2: Cooperativa de separacdo dos residuos. Fonte: Central de Triagem de
Indaiatuba/SP - acesso ao site da SEMURB no dia 25/05/2012.

Prensagem e Armazenamento

Oresiduotriadoeacondicionadonosrecipienteslocalizadosproximosa esteira e aos
funcionarios serd encaminhado ao local para armazenamento dos reciclaveis até

gue lhes seja dada destinagao final adequada.

As baias de reciclaveis, com cobertura fixa e preferencialmente em estrutura de
concreto e fechamento em alvenaria, devem situar-se em local de facil acesso para
os veiculos que transportardo os reciclaveis para a comercializacdo, além de
possibilitar a prensagem e enfardamento dos reciclaveis. Os fardos devem estar
separados por tipo de material e empilhados de maneira organizada. E necessario
instalar nesta area um sistema de protecao contra incéndio, segundo a NR 23 e as

NBR'’s relativas a preservacdo de incéndios.
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A Figura 6.6.7.1-3 mostra a etapa de transporte dos fardos dos residuos por grupo.
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Figura 6.6.7.1-3: Fardos prensados de acordo com o material sendo transportados.Fonte:
Cooperativa da Cidade de Cataldo/GO, acesso ao site da prefeitura do municipio no dia
25/05/2012.

6.6.7.2. UNIDADE DE BENEFICIAMENTO DE RESIDUOS DE PODA E GALHADA

As podas de arvores e jardins publicos e privados geram uma grande quantidade de
residuos diariamente, porém apresentam grandes dificuldades nas etapas de coleta

e destinagao final.

A CTR Terra Ambiental receberd este material e o beneficiard. O beneficiamento
deste tipo de residuo resume-se ao armazenamento temporario do material que
chega em caminhdes, alimentacao do triturador mecénico para reducdo do volume,
armazenamento final do residuo processado e disposicdo final em aterro de
residuos Classe II ou o seu aproveitamento através das varias opgbes, como: a
reintegracdo destes residuos aos respectivos ciclos biogeoquimicos (pela obtencdo
de composto organico por processo de compostagem), sua reutilizagdo (artesanato
ou obras de arte, bancos de jardins, etc.) ou seu aproveitamento energético, quer
como lenha, carvao vegetal, briquete, ou in natura como combustivel de usina
termoelétrica, ainda ha a possibilidade de aproveitamento do residuo no &mbito

técnico, econdmico e ambiental, para a escolha da destinagdo final mais apropriada.
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A Figura 6.6.7.2-1 mostra o triturador utilizado para beneficiamento dos residuos

Terra Ambf'enta?

de poda e galhada.

Figura 6.6.7.2-1: Triturador de residuos de poda. Fonte: Vermeer.

Salienta-se que, devido alta quantidade estimada de recebimento dos residuos de

poda e galhada, é necessario um equipamento mecanizado para o abastecimento

do triturador.
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6.7. SISTEMA VIARIO

A Central de Tratamento de Residuos Terra Ambiental - CTR Terra Ambiental sera
um empreendimento apto a fazer a recepgdo, tratamento e destinacao final de
residuos soélidos urbano, industrial, de servigos de saude (hospitais, clinicas, postos
de saude, consultérios, ambulatérios e veterinarias) e de entulho provenientes da
construgdo civil.Localizada no Municipio de Magé e situando-se proximo a rodovia
BR-116 (Rio - Teresopolis), atenderda alguns Municipios localizados na Regido

Metropolitana do Rio de Janeiro (Figura 6.7-1).

Figura 6.7-1: Localizacdo Empreendimento

A BR-116 é uma importante rodovia federal, que atende a Regido Serrana do
Estado do Rio de Janeiro e liga ao Nordeste do pais, passando pelo Estado de Minas
Gerais. Esse trecho da rodovia comega na BR-40, no Municipio de Duque de Caxias
e formara, com outras estradas ora em construgdo, o propalado Arco Metropolitano

do Rio de Janeiro.
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O acesso a area da CTR Terra Ambiental é feito exclusivamente pela BR-116 e

todas as localidades que vierem a ser atendidas utilizardo essa rodovia.

Um dos principais fatores que influenciam a analise dos impactos no sistema viario
pela implantacdo de um Polo Gerador de Trafego - PGT, com as caracteristicas da

CTR Terra Ambiental é o trafego de veiculos de carga gerado na area de estudo.

6.7.1. PREVISAO E DISTRIBUICAO PARCIAL DO VOLUME DE TRAFEGO
GERADO PELO EMPREENDIMENTO, NAS FASES DE IMPLANTAGCAO E
OPERACAO

Para apuracdao do trafego que serd gerado pelo empreendimento, serdo
apresentadas as estimativas de seus volumes, caracteristicas dos veiculos
envolvidos e sua distribuicdo espacial, para posterior alocacdo nos diferentes

cenarios e configuracdes.

Quando o empreendimento entrar em operagdo, o trafego diario sera de até 528
viagens de caminhdes, com variadas capacidades de carga (Figura 6.7.1-1),

dependendo de suas atividades especificas e apresentadas no Quadro 6.7.1-1.

Figura 6.7.1-1: Caminhbes a serem utilizados na Operacéo
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Quadro 6.7.1-1: Fluxos dos Veiculos a serem utilizados.

Capacidade
DADOS Ned
dos Veiculos % Demandas Vel’cu:)s
TIPO (Toneladas)

Aterro
Sanitario

Inertes

Podae
Galharia
Servigos de
Saude

Residuos
Classel

Solos
Contaminados

Efluentes

Nessa atividade os horarios de pico compreendem-se entre 11:00h e 14:00h, entre

18h e 21h e na madrugada, de 2h até 5h.

Os horarios de pico acima informados, sao provenientes da operacdo de todos os
caminhdes coletores, da limpeza publica, onde a rotina impde o caminhdo vazio no

inicio de cada jornada de trabalho.

O trafego diario a ser gerado pela CTR sera de 528 viagens, sendo que na condicdo

mais desfavoravel, num dos horarios de pico, sera de 87 viagens por hora.

6.7.2. PLANO DE SINALIZACAO HORIZONTAL E VERTICAL PARA O TRAFEGO
NOS ACESSOS PRINCIPAIS

A seguranca ao trafego de veiculos e de pedestres na regido do empreendimento
estard garantida com a sinalizagdo de suas vias de acesso, através da BR-116.
Iniciando pela Estrada Nova de Mauda, onde deverd ser refeita toda a sinalizagdo

(horizontal e vertical de regulamentagdo, adverténcia e indicagdo).
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A intersecdo da Estrada Nova de Maua com a Rua Dra. Alda Melo, da forma classica
de intersegdo com trés ramos, ou em “T”, devera ser tratada com semaforizagao,

visto ser um trajeto provisorio para acesso a CTR Terra Ambiental.

A programacado a ser estabelecida nesta intersecdo semaforizada devera prever a
travessia de pedestres através de “vermelho total”, parando simultaneamente

todas as passagens de veiculos, em ciclos pré-determinados.

Para a saida dos veiculos oriundos da CTR, através da Rua Dra. Alda Melo, haveria
atuacdo do semaforo por meio de cameras que, ao identificar um ndmero de
veiculos a ser determinado por ocasido do Projeto de Sinalizagdo, libera a

passagem para a Estrada Nova de Maua.

Nas demais vias de acesso a CTR Terra Ambiental, por virem a receber sinalizacédo
grafica, o Unico problema que podera ocorrer sera resultante da velocidade dos
caminhoes, visto que se recomenda, mais adiante, um minimo de urbanizagao a
essas vias. Para tanto, serd utilizado controlador eletronico de velocidade, aparelho
medidor da velocidade destinado a fiscalizar o limite maximo regulamentado para a

via ou trecho da via, por meio de sinalizacdo (placa R-19).

Tal dispositivo, composto por pelo menos duas cameras com sistema para leitura
das placas dos veiculos é mais eficiente que a implantacdo de redutores de
velocidade do tipo lombada, pois além de ndo agredirem a suspensdo de veiculos
pesados, ndo causa rachadura nas casas proximas a lombada, ndo gera atrasos em
servicos de emergéncia, tais como: bombeiros, ambuléncia, policia, etc., dentre

outras vantagens.

6.7.3. IDENTIFICACAO DAS VIAS DE ACESSO EXISTENTES E PROJETADAS

A area da CTR Terra Ambiental localiza-se na Estrada da Boa Sorte, continuagao da
Rua Dra. Alda Melo, também conhecida como Estrada da Granja, acessada pela

Estrada Nova de Maua.

O acesso da-se pela Rodovia Rio - Teresépolis, sentido de subida, na altura do Km
132. Esse trecho da BR-116 é duplicado, com cada pista possuindo duas faixas de
trafego mais o acostamento. O acesso da rodovia para a Estrada Nova de Maua é

sinalizado, com suas conversdes de entrada e de saida sendo protegidas do trafego
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da rodovia através de faixas separadas de desaceleracdo e de aceleracdo,

respectivamente (Figura 6.7.3-1).

Nesse trecho da rodovia a travessia de suas duas pistas pelos pedestres da-se por
passarela, inclusive com a colocacdo de gradil no canteiro central, para inibir tal

iniciativa.

Figura 6.7.3-1: Imagem Da Br-116, No Acesso A Estrada Nova De Maua.

O acesso a area da CTR Terra Ambiental comega pela saida da BR-116, num trecho
plano e em reta, possibilitando ampla visibilidade e confortével insercao das faixas
de aceleracdo e desaceleracdo existentes, possibilitando total seguranca nas
manobras desejadas de entrada e de saida para a Estrada Nova de Maua (Figura
6.7.3-2).

Figura 6.7.3-2: Entrada da Estrada Nova de Maua a partir da BR-116.
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A Estrada Nova de Maua, que pode ser classificada como via arterial, caracterizada
por intersecbes em nivel, com acessibilidade aos lotes lindeirose as vias
secundarias e locais, possibilitando o transito entre as regies do Municipio de
Magé. Embora seja pavimentada, ndo tem acostamento e ndo possui alinhamento

definido.

Nos 850m que ligam a BR-116 a Rua Dra. Alda Melo encontram-se um posto da
Policia Militar (Figura 6.5.3-3) e algumas habitacGes de lazer (sitios). H& também
uma passagem de nivel, que atende ao Ramal de Guapimirim da Supervia, com
reduzido movimento de trens urbanos de passageiros. Nas imediagdes do posto
policial e antes da curva, ha redutores de velocidade, do tipo ondulagao transversal.

Ndo ha controle eletronico de velocidade.

Figura 6.7.3-3: Posto da Policia Militar na Estrada Nova de Maua.

A Estrada Nova de Maud é uma tipica rodovia municipal, sem acostamento
pavimentado e com poucos trechos possuindo sarjeta e guias. O estado do
pavimento é de razoavel a ruim e a sinalizacdo viaria é muito deficiente,
principalmente a horizontal. Toda a Estrada Nova de Maua possui iluminagdo
publica e é relativamente movimentada, por ser a principal ligagdo com a Praia de
Maua, no fundo da Baia de Guanabara, muito frequentada no periodo de verdo. O
acesso a Rua Dra. Alda Melo pela Estrada Nova de Maua da-se por conversdo

direta, sem nenhum tipo de protecao.
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Figura 6.7.3-4: Entrada para a Rua Alda Melo na localidade de Cidade Cinema

A Rua Alda Melo serve a pequena comunidade local e suas caracteristicas fisicas
sdo precarias. Embora possua iluminagdo publica, a pista de rolamento é estreita,
as construcbes lindeiras sdo desalinhadas, o que estreita a pista, e nao ha

drenagem na via.

O trafego no local é bastante reduzido, por |a circulando, apenas, alguns poucos

carros de moradores no local e esporadicos caminhdes.

As condicbes operacionais da Rua Alda Melo deixam a desejar para o trafego de
veiculos pesados, razdo pela qual serd necessario um futuro tratamento
geométrico, notadamente na conversdao a esquerda para os veiculos com destino a

CTR (Figura 6.7.3-5).

Figura 6.7.3-5: Trecho da Rua Alda Melo
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A Estrada da Boa Sorte é quase que deserta e sua pista estreita e ndo pavimentada
€ restritiva ao trafego de veiculos pesados, apesar do reduzido nimero de moradias

(Figura 6.7.3-6).

Figura 6.7.3-6: Trecho da Estrada da Boa Sorte

Convém que para a primeira fase de operagdo do empreendimento, a Rua Alda
Melo e a Estrada da Boa Sorte, acessos a CTR Terra Ambiental sejam reprojetadas

de forma a garantir a segura operagao dos caminhdes.

Nesta primeira fase de operacdo da CTR, os caminhdes circulardo pelo caminho
anteriormente descrito até a chegada a propriedade (Figura 6.7.3-7). No interior
desta, seguird pelo caminho existente, que tera de ser completamente refeito,
retificado e sobre um leito a ser construido, visando continuidade e seguranga na

operacdo. (Figura 6.7.3-8)

Figura 6.7.3-7: Entrada da propriedade onde sera instalada a CTR

CTR TERRA AMBIENTAL

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA OuTuBrO/2012 -193-



T, EsTubpO DE IMPACTO AMBIENTAL DESCRICAO DO
ferre Arbtente LR
CTR TERRA AMBIENTAL EMPREENDIMENTO

Figura 6.7.3-8: Caminho de Circulacdo na propriedade onde se instalara a CTR

6.7.4. PROPOSTA DE MELHORIAS DAS CONDIGOES DE ACESSO

Todo o acesso a CTR Terra Ambiental devera ser projetado de forma a oferecer
seguranca ao trafego de veiculos e de pedestres em todas as vias que o integrardo,

inclusive no arruamento interno de suas instalagdes.

Para a primeira fase de operacdao do empreendimento em questdo, a partir da
Rodovia Rio - Teresopolis, a Estrada Nova de Maua até a Rua Dra. Alda Melo
devera ter sua pista alargada e o pavimento e respectiva sinalizagdo devem ser

refeitos, bem como suas intersecdes e acessos precisam ser reprojetados.

Na Rua Dra. Alda Melo e na Estrada da Boa Sorte, as propriedades lindeiras
deverdo ser desapropriadas para a construgdo do novo viario de acesso a CTR, com
a necessidade, também, de remanejamento das redes elétrica e de telefonia

existentes (Figura 6.7.4-1).

Figura 6.7.4-1: Trecho a desapropriar nos acessos da CTR para a 19 Fase
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Esse projeto contemplard a construcdo de ilha para canalizacdo do trafego de
entrada e de saida a Rua Dra. Alda Melo, a partir da Estrada Nova de Maua, que
podera ter dois tipos de perfil, um com 12,00m de largura de via, nesse trecho da
Estrada Nova de Maud (Figura 6.7.4-2) e outro, na Rua Dra. Alda Melo e na Estrada

da Boa Sorte com largura de via de 7,00m e extensao de 800m (Figura 6.7.4-3).
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Passeio Pista de Rolamento Passeio

20,00

Figura 6.7.4-2: Perfil para Estrada Nova De Maua
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Figura 6.7.4-3: Perfil para rua Dra. Alda Melo e na Estrada da Boa Sorte

Por conta desses perfis sugeridos haverd a necessidade de remanejamento das
redes de eletricidade, iluminacdo publica e de telefonia, além do realinhamento das
construgOes existentes e de adequagdes para drenagem e demais componentes da

infraestrutura local.
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Ainda na Rua Dra. Alda Melo e na Estrada da Boa Sorte, todos os acessos as
propriedades lindeiras deverdao estar adequados ao perfil projetado para a via, para
que haja uma segura operacdo apos a implantacdo do empreendimento, em sua 12

fase.

A chegada da Rua Dra. Alda Melo a Estrada Nova de Maua merece tratamento, por

se tratar de intersegdo direta.

Devem ser construidas faixas de aceleracdo, desaceleracdo e de espera, essa na
direcdo da BR-116, para garantia da seguranca em todas as conversdes, a serem

realizadas por caminhdes ou carretas, nas variadas dimensdes e peso.

O mesmo tipo de perfil apresentado na Figura 6.8.4-3 devera ser adotado na
estrada a ser construida no interior da propriedade, para a 12 fase de operacdo do

CTR Terra Ambiental.

Também deverd ser elaborado projeto de sinalizagdo vertical e horizontal

compativel com todas as intervencGes sugeridas.

Para a segunda fase de operacdo da CTR sera construido um acesso direto da
Rodovia Rio — Teresopolis ao empreendimento, utilizando-se das mais modernas
técnicas de Engenharia Rodoviaria, tanto para melhorar as condigdes de operagdo
dos caminhOes e carretas, como para ndo impactar nas condigdes de trafego da
Estrada Nova de Maud, ligacdo para um dos maiores pontos de lazer da populagéo

da regido (Figura 6.7.4-4)

Rodovia BR-116 —

Acesso 3 CTR - 17 Fase s

Acesso a CTR- 27 Fase s

Figura 6.7.4-4: Acessos ao Empreendimento.
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Essa ligacdo da BR-116 a CTR, para a 22 fase de operacdo do empreendimento,

podera apresentar o perfil a seguir apresentado, de forma esquematica.
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Figura 6.7.4-5: Perfil para rodovia de acesso a CTR - 2@ Fase

6.7.5. PREVISAO DE IMPACTOS GERADOS SOBRE O TRANSITO E A
COMUNIDADE LOCAL

Pela BR-116, no trecho sob concessdao da CRT - Concessionaria Rio-Teresdpolis S/A,
regiao em estudo por ser a principal via de acesso ao empreendimento, passam
diariamente 22.917 veiculos, dos quais 3.541 veiculos na hora de pico, pela manha.

Em termos de veiculos equivalentes, sao 40.687 por dia.

Os valores acima apresentados foram obtidos no Relatério Anual da ANTT - Agéncia
Nacional de Transportes Terrestres (2011), encontrado no portal da Agéncia, na

internet.

Além do levantamento da demanda atual de trafego foi necessaria sua
compatibilizacdo com a quantidade de caminhdes e de carretas que atenderdo a
CTR Terra Ambiental. Assim, acrescidos os 528 caminhdes decorrentes da operacao
do empreendimento, termos um volume didrio de 23.445 veiculos ou 41.743
veiculos equivalentes no trecho em questdo nesse trecho da BR-116 (Figura 6.7.5-

1).
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Figura 6.7.5-1: Imagem da BR-116 no trecho em estudo

Existem diferentes métodos que foram desenvolvidos a partir de resultados de
pesquisas realizadasnos ultimos 40 anos, principalmente nos Estados Unidos,
Canad3, Australia e Alemanha, e que culminaram na publicacdo de manuais para
analise de capacidade e da qualidadeoperacional de sistemas de transporte. Dentre
esses manuais, provavelmente o mais conhecidoé o Highway Capacity Manual -
HCM (TRB, 2000), o manual americano de capacidade. Embora tenha sido
desenvolvido para aplicagdo nos Estados Unidos, o manual é utilizado emdiversos
paises, principalmente naqueles que ainda ndo possuem um manual de

capacidadenacional, tais como o Brasil.

A capacidade de uma rodovia ¢é definida pelo HCM como a quantidade
maximaesperada de veiculos que cruzam uma determinada secdo da rodovia
durante um periodo detempo em que as condi¢cdes predominantes de trafego, de

controle e as caracteristicas geométricasda via ndo se alteram significativamente.

Para identificar qual o volume de trafego que pode transitar pela rodovia de forma
que certo nivel de qualidade da operagdo seja mantido, o HCM utiliza o conceito de
nivel deservico, uma medida da qualidade das condicGes operacionais na rodovia,
que procura refletir a percepgdo dos usuarios em funcdo de diversos fatores, tais
como velocidade e tempo de viagem, liberdade de manobras, interrupcdes do
trafego, seguranca, conforto e conveniéncia. Um mesmo nivel de servico é mantido

até que um volume maximo, denominado volume de servico, seja atingido.
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Segundo o HCM, o nivel de servico em uma rodovia variade A até F, sendo que o
nivel A representa as melhores condicdes de trafego e o nivel F representa
situagOes de congestionamento. O limite entre os niveis E e F representa a situagao
correspondente a capacidade davia. Portanto, os niveis de servico A até E
correspondem ao regime de fluxo livre, enquanto queos regimes congestionados e

de descarga da fila correspondem ao nivel de servigo F.

Assim, define-se como nivel de servico A o fluxo livre com velocidades elevadas e
densidadesbaixas, onde o0s condutores podemselecionar a sua velocidade de
circulagdo compoucas ou nenhumas restrigdes. O nivel de servigo B caracteriza-se
como o apropriado para vias interurbanascom fluxos moderados onde os
condutores tém boa liberdade de selecdao da suavelocidade. O nivel C é o
habitualmente encontrado em vias urbanas, onde sdo restritas a velocidade e
algumas manobras, porém, se oferecendo razoaveis velocidades. O nivel de servigo
D esta proximo da capacidade da via e no nivel E, estd muito proximo ou na
capacidade, com baixas velocidades e elevada densidade de veiculos. Nesse ultimo,
pode haver paradas momentaneas. No nivel de servico F, onde a procura é superior
a capacidade, havera a formacdo de filas econsequentes demoras, com

paradasfrequentes.

Na condicdo de plena operagdao da CTR Terra Ambiental, para um volume diario
previsto de 41.743 veiculos equivalentes, a BR-116, nesse trecho, vai operar em

nivel de servigo B.

Tal situacdo iguala-se a atual, ou seja, nao haverd perda na qualidade das
condicOes de transito da Rodovia Rio - Teresépolis, em decorréncia da entrada em

operagao da CTR Terra Ambiental.

Com relagao ao periodo das obras para implantacdo do empreendimento, o volume
de trafego gerado sera muito baixo, incapaz de alterar as condigdes de operagdo da

rodovia.

Por ser a ligacdo para a Regido Serrana e desta para a Regido dos Lagos, sao
comuns congestionamentos na BR-116 em datas especiais, como passagem de ano,
carnaval e semana santa. Por ser um evento facilmente previsivel, nessas ocasides,
a operagao dos caminhdes de residuos com destino a CTR Terra Ambiental devera

obedecer a um planejamento especial.
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6.8. ENCERRAMENTO E USO FUTURO DA AREA DA CTR
6.8.1. MONITORAMENTO DE TALUDES, EFLUENTES LiQUIDOS E GASOSOS

6.8.1.1. INSTRUMENTACAO DE CONTROLE E MONITORAMENTO

Na fase de implantacao do aterro foi prevista a instalacdo de Marcos Superficiais,
PiezOmetros e Pogos de Monitoramento para controle e monitoramento durante a
sua operagao e manutengdo apds o seu encerramento. A disposicdo final e detalhes
estdo apresentados nos VRD-DES-CTRTA-AT-INSTR-001 e VRD-DES-CTRTA-
AT-INSTR-002 (Anexo Ib).

Os marcos superficiais deverdo ser instalados junto aos taludes externos do aterro,
a fim de registrar as deformacdes verticais e deslocamentos horizontais do macico

de residuos.

Os dados coletados por esses dispositivos permitirdo avaliar as deformacdes do
aterro, visando antever potenciais tendéncias andomalas que possam comprometer

a segurancga global, bem como indicar eventuais instabilidades localizadas.

Deste modo, poder-se-a tomar medidas preventivas para correcdo de eventuais

problemas que possam vir a ocorrer.

Os piezOmetros terdo a fungdo de registrar os niveis piezométricos dos percolados
no macico do aterro oriundos de bolsdes isolados de chorume e/ou devido a
potenciais deficiéncias de drenagem provocadas por colmatacdo e/ou
seccionamento de drenos, estes Ultimos consequéncia de deformacGes excessivas
do aterro, assim como avaliar a existéncia de potenciais pressées de gas no corpo

do macico, também oriundas de eventuais bolsbes isolados.

De posse desses dados, juntamente com as leituras dos marcos superficiais, sera
possivel avaliar as condicbes de estabilidade global do corpo do aterro, bem como
definir as eventuais intervengdes necessarias, visando aumentar a eficiéncia dos

sistemas de drenagem de chorume e gas.

Os pogcos de monitoramento terdo a fungdo de acompanhar a posicao do lencol
fredtico antes da implantacdo, durante a operacdao e apos o encerramento do
aterro. Além disso, permitird a coleta de amostras de agua para ensaios fisico-
quimicos em laboratérios especializados para verificar se o aterro esta provocando

contaminacgbes indesejaveis e ndo previstas no lengol freatico.
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Os dados dessas analises serdo comparados aos dos pocos de monitoramento que
serdo instalados a montante do aterro para Codisposicdo de residuos Classe 1II,
onde serdo coletas amostras de agua do lengol sem a interferéncia da operagdo do

aterro.

6.8.2. MONITORAMENTO DO(S) CORPO(S) HIDRICO SUPERFICIAL E
SUBTERRANEO, SOB A AREA DE INFLUENCIA DOS ATERROS (A JUSANTE)

A avaliacdo dos potenciais impactos sobre a qualidade da agua subterranea
causados pela disposicdo de residuos na CTR Terra Ambiental sera realizada,
mesmo apods o encerramento das atividades, através da implantacdo de uma rede

de pocgos de monitoramento.

Esses dispositivos serdo instalados para avaliar e monitorar o lencol freatico sob o
aterro. Através desses dispositivos sera possivel acompanhar a posicdo do lencol
freadtico antes da implantacdo, durante a operacdo e apdés o encerramento dos
subaterros. Além disso, permitird a coleta de amostras de agua para ensaios fisico-
guimicos em laboratérios especializados, para verificar se o aterro estd provocando

contaminacbes indesejaveis e ndo previstas no lengol freatico.

Os corpos d’agua superficiais serdo monitorados através de um programa de
gualidade da 4&gua, que serd iniciado antes mesmo da implantacdo do

empreendimento.

O detalhamento do programa de monitoramento da agua superficial e subterrénea
encontra-se apresentados no Capitulo 11, onde estdo descritos os Programas
Ambientais propostos para as fases de implantacdo, operacdo e encerramento da

CTR ora proposto.

6.8.3. CONFIGURACAO FINAL DAS AREAS

O Arranjo Geral da CTR Terra Ambiental esta apresentado no desenho VRD-DES-
CTRTA-CTR-ARG-001(Anexo Ib). A projecao de configuracdo final do aterro se
encontra esquematizada nos desenhos (plantas e perfis) demonstrados nos
desenhos VRD-DES-CTRTA-AT-ARG-001 a VRD-DES-CTRTA-AT-ARG-

008(Anexo Ib). O Arranjo Geral da implantagdo das Unidades Industriais, bem
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como as Células de Residuos Classe I encontra-se apresentado no desenho VRD-

DES-CTRTA-IN-ARG-001 (Anexo Ib).

6.8.4. USO FUTURO DAS AREAS

Em funcdo das diversas unidades de tratamento e disposicdo final dos residuos, ao
final da operacdo do empreendimento a area sera isolada e as instalagbes como
escritério, centro de educacdao ambiental vestiarios, refeitério etc., poderdo ser

utilizadas pela empresa para atividades administrativas.

As areas de galpOes, apds inertizadas também poderdo ser utilizadas para uso

como depodsitos de produtos industriais, exceto os de consumo humano.

As areas do aterro industrial - Classe I ndo poderdo ter qualquer tipo de uso futuro,

devendo ser isolado e monitorado mesmo apos a conclusdo de sua vida Util.

Os aterros Classe II - industriais e os de residuos domiciliares/urbanos poderdo ser
transformados em areas revegetadas e compor uma area de parque com visitas

orientadas.

6.8.5. IMPERMEABILIZAGCAO SUPERIOR

ApOs a finalizacdo das camadas de residuos, sob a camada de revestimento final,
sera implantada uma de linha de drenos de talude. Apesar do eficiente sistema de
drenagem de percolados previsto, pode haver um afloramento de bolsbes de
chorume nos taludes externos, principalmente naqueles localizados junto as faces
externas do aterro, se valendo de caminhos preferenciais de percolacao
constituidos, geralmente, por residuos mais permeaveis. Portanto, entre o topo de
Gltima camada de residuos lancada e a camada de revestimento final de
solo/grama, sera implantada uma geomembrana de PVC e/ou PEAD com espessura
minima de 0,8mm, visando reduzir a geracdo de chorume e aumentar a eficiéncia
do futuro sistema de recuperacdo de biogas. A Figura 6.8.5-1 apresenta um detalhe
da manta de cobertura a ser aplicada sobre as pilhas de residuos durante o

processo de encerramento do empreendimento.
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Geomembrana  de impermeabilizacao

final.

Figura 6.8.5-1: Detalhe da cobertura final prevista para o encerramento da CTR Terra

6.8.6. VIGILANCIA E CONTROLE OPERACIONAL APOS O ENCERRAMENTO

ApOs a o encerramento da operacdo da CTR Terra Ambiental, sera mantido o
esquema de vigilancia de toda a area de implantagdo e operagao do complexo. O
planejamento do sistema de vigilancia previsto considera os seguintes aspectos

basicos:

Vigilancia de todas as dependéncias da CTR 24 horas por dia;
Acesso a area da CTR somente para pessoal cadastrado;
Proibicdo expressa de catacdo ou selecdo de materiais componentes dos
residuos;

> Proibicdo expressa da permanéncia de qualquer tipo de animal doméstico,
exceto eventuais cdes adestrados da equipe de seguranca;

> Vigilancia das cercas de divisas da CTR ou areas de facil acesso, mediante
equipamentos e recursos adequados (veiculos, sirenes, eventuais cdes

amestrados, equipamentos de adverténcia etc.).

Tendo em vista que, apdés o encerramento das operagdes do aterro, ainda
permanecera por um longo periodo de tempo a central de recuperagdao do biogas,
as atividades e o0s procedimentos de Vvigilancia anteriormente descritos

permanecerdo até o total encerramento das atividades.
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