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1 PREAMBULO

O presente trabalho diz respeito ao projeto base da alternativa de reabilitacdo do
antigo lixdo do Roger, referente ao Contrato Administrativo n° 02.012/2021 -
UEP/SEGGOQV, firmado entre a Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa/PB e o Consoércio
Terra-Promon para o desenvolvimento dos "ESTUDOS E PROJETOS DE
RECUPERACAO AMBIENTAL DO LIXAO DO ROGER E A ELABORACAO DE
PROJETOS PARA A CRIACAO DO PARQUE SOCIOAMBIENTAL, na Cidade de Joao

Pessoa, estado da Paraiba (PB), que constitui o Produto 5.

Devido a necessidade de se proceder a pesquisa direta da existéncia de biogas,
em concentragcdes dos seus constituintes, tal como as vazdes ainda emergentes na
area, que nao foram contemplados na licitagdo, o presente documento tem apenas
resultados preliminares da pesquisa de campo, fase 1, que ainda nao é suficiente para
delimitar com seguranga a solugédo de desgaseificagdo em termos de area, pelo que é
uma versao preliminar que contempla a solugdo passiva, que € justificavel, com
drenagem em valas dispostas em malha sob a area artificializada e por colchdes
drenantes (em continuo) sob as areas objeto de construgdes do parque, como medida
cautelar. Por outro lado, devido a necessidade de garantir que as construgdes do parque
nao sejam minimamente afetadas por emissdes fugidias, mesmo que insignificantes,
por precaugao se preconiza uma cobertura de cerca de 100 mil metros quadrados de
geomembrana de 1mm, sobre as areas de implantacdo do parque, como medida
cautelar de solugdo de engenharia. Apos o término da pesquisa, sera apresentado o
Produto 6 - projeto executivo, incorporando as conclusdes do relatorio do biogas, com
os ajustes resultantes dos resultados e recomenda¢des dos trabalhos de campo e
laborat6rio atualmente em curso. Esses resultados deveréo levar a otimizagao das areas
de drenagem passiva, incluindo a necessidade, ou ndo da geomembrana sobre a area

que se propde nesta versao.

Este documento foi organizado em 14 capitulos e anexos de desenhos, do seguinte
modo: 1 — predmbulo; 2 — Area de Estudo; 3- Introducdo; 4 — Modelagem Geomeétrica
do macigo; 5 — Sistema de drenagem de biogas; 7 —Drenagem de lixiviados 8 —
Estabilidade do macico; 9 — Escoamento superficial; 10 - Materiais e acessérios da rede
de drenagem; 11 — Monitoramento ambiental; 12 — Rede Viaria do parque; 13- Utilizacao

de conceitos de sustentabilidade no projeto; 14 - Método de execucao dos trabalhos e
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EAP do Projeto basico; 15 — Mapa de quantidades e pregos; 16 — Conclusdes; 17 —

Referéncias Bibliograficas e 18 — Anexos — pranchas de desenho.

As pecas desenhadas de apoio as solugbes encontram-se nos anexos deste
documento, em escala conveniente, no formato PDF gerado pelo programa Autocad. O
trabalho foi realizado por uma vasta equipe pluridisciplinar, identificada na Tabela da

Equipe Chave e de Apoio, cuja coordenagéo do produto foi do Prof. Mario Russo.

Jodo Pessoa, 14 de dezembro de 2022

O Coordenador Geral

Prof. Doutor Mario Russo
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2 AREA DE ESTUDO

A area de estudo é o antigo lixdo do Roger localizado no municipio de Jodo Pessoa,

capital do Estado da Paraiba (Figura 2.1) que serviu para o descarte de residuos

urbanos até 2003 e possui uma area de ocupacdo de cerca de 30,9 hectares

devidamente identificada nos produtos 1 e 2 do contato e que se dispensa de voltar a

descrever o local com mais detalhe.

Figura 2.1 — Localizag&o da area de estudo

Fonte: Autores, (2022).

LOCALIZAGAD EM RELAGAD AD ESTADD

Harama e Dovameniten
. T e Traenia 8 Masrame
B Sk b o i
e

Mapa de Localizadbo do
_Lbiko Jodo Passid

) | P o s

Feasr = T
i ad) T — [T

e Fomrmrt oo
Lo i | ke et

13



3 INTRODUGAO

A recuperagao do antigo lixdo do Roger recomendada pelos estudos apresentados
no Produto 4 é no préprio local, com retaludamento do macigo de residuos em areas
especificas onde a inclinacdo deve ser suavizada, no minimo para 1.2, e
estabelecimento de plataformas para implantacdo dos edificios e equipamentos dos
diversos setores que constituem o parque socioambiental, e a instalagdo de sistemas

de drenagem de liquidos e gases.

A recuperacdo da area sem remocao de residuos processa-se com a
reconfiguracdo do macico, mantendo no maximo a situacao renaturalizada em que se
encontra. No entanto, para que se possa implantar os edificios e equipamentos previstos
para o Parque, sera necessario artificializacdo de patamares com adicdo de terras
provenientes de areas de empréstimo, para conformacdo geométrica das referidas

plataformas.

Neste sentido, a localizacdo dos equipamentos e edificios que irdo compor o parque
socioamiental ja foi estabelecida de modo geral e a sua implantagao foi apresentada,
inclusive com a presenga do Prefeito Municipal e Secretarios Municipais, tendo recebido
contributos diversos, bem como a auscultagcdo da populacao através de inquéritos, a
qual ja esta contribuindo para a determinagao/delimitacdo dos espacos fisicos, tais
como quadras poliesportivas para treinamento e agdes culturais, além da impantacéo

dos edificios e campos esportivos, estacionamentos e os arruamentos internos.

Assim, para a recuperagao da area sem remocao de residuos, s&o necessarias algumas
acdes que garantam a segurancga da area, entre elas:
a) Geometrizagdo adequada das areas, em conformidade com o projeto do parque
socioambiental e as unidades a serem implementadas;
b) Coleta de residuos ainda dispersos na area;
c) Configuracéo do sistema de drenagem de aguas pluviais em conformidade com
o projeto do parque socioambiental e as unidades a serem implementadas;
d) Definicdo de um sistema de drenagem e tratamento de lixiviados;
e) Definicdo de um sistema de drenagem e tratamento de gases;
f) Definicdo de um programa de monitoramento ambiental da area, que contemple
0s aspectos geotécnicos, qualidade de agua superficial e subterranea,

preservacdo do mangue do entorno e avaliagdo de emissdes de gases.
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O detalhamento destes itens constitui o denominado PRODUTO 5 - Projeto Basico

da Alternativa Selecionada de entre diversas apresentadas no Produto 4.
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4 MODELAGEM GEOMETRICA DO MACIGO

O macico de residuos apresenta uma area ocupada com os residuos de cerca de
30 hectares, sendo que o parque sera implantado numa area de cerca de 20 hectares
no topo do macicgo entre cotas 9,50 e 14,00m, em patamares (Figura 4.1) para que os
equipamentos previstos no Produto 7 sejam instalados, cuja proposta preliminar foi
apresentada e constituiu consenso generalizado quanto ao programa conceitual e ao

seu conteudo.

Figura 4.1 — Planta com as plataformas de implantagao do edificado e drenagem perimetral

Dreno perimétrico

Estacionamento

. “\ ‘1““.
\ Ve

Patamar

Para o estabelecimento dos equipamentos e edificagdes do Parque nas zonas de
implantacao, serdo criadas plataformas nas cotas previstas no projeto de

terraplenagem, com a premissa de aproveitamento da topografia da area, de forma que
16




nao devera haver escavacgdes no estabelecimento das cotas de projeto, uma vez que
s6 havera aterros sobre o existente para nao fragilizar a espessura de cobertura de
residuos existente, em favor da seguranga contra a emissao de gases pela cobertura

do macigo.
4.1 CONFINAMENTO PERIMETRICO DO MACIGCO DE RESIDUOS

A estratégia adoptada para a recuperagao do macigo do antigo lixao do Roger é de
preservar ao maximo a atual cobertura, cuja consolidagdo com o tempo tem-se revelado
estavel, reforcando com terras de empréstimo para implantar as plataformas onde se

prevé a construcdo dos campos de esportes e edificios.

Na perifieria do atual macico constata-se que ha zonas em que a cobertura de
residuos nos taludes apresenta declividades superiores a 1:2. Nesses zonas sera feito
um reforco de cobertura, com terras de empéstimo ou de escavacgdes, com solos ricos
em argila. Antes da deposig¢ao dos solos havera uma limpeza do talude, com supressao
do coberto vegetal que existe de modo que os solos figuem em contaccto com as terras
de cobertura. A deposicdo de terras sera feita em camadas sucessivas de 50 cm,
devidamente compactadas, de maneira que o talude apresente uma inclinagao final

maxima de 1:2.

Em toda a periferia do macigo, na sua base, sera construido um muro de gabido

com altura de 2,00m, para protecdo do macico da influéncia de marés.

Constituicdo do muro de gabido:

- Muro de gabibes composto por caixa de 2x1x1 m de rede de torcao tripla,
hexagonal, de 80x100 mm, de arame de ago galvanizado de 2,70 mm de
didametro, preenchida de pedra granitica de empréstimo de granulometria

compreendida entre 100 e 200 mm, colocada com retroescavadeira sobre
17



pneus. Inclui elementos de escoramento necessarios para o seu alinhamento

e aprumo, cabo de aco para fixacao da caixa e tubos de PVC para drenagem.

Extensao total no perimetro do sopé do macigo: 1.554 m

Figura 4.2 — Perfil de correcéo de taludes perimétricos com inclinagao superior a 1:2 (s/escala)
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vegetacdo passarela de
concreto
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RS U (2.00 x 1.00m)
Tl

1.00m

mangue

dreno perfurado

Sobre 0 muro de gabido sera construida uma passarela de concreto de 10 cm de

espessura, na largura do topo do muro de gabido em toda a extensdo do muro.

Modo de construcéao:

Sera utilizada uma cofragem (forma) de madeira nos alinhamentos verticais do
muro até 10 cm acima do topo do muro para conformar o concreto a ser
disposto por bomba com a espessura desejada de 10 cm e transversalmente
(1,00m) sera aplicada uma tabua de 10cm de espessura para separar trechos

do comprimento de 15 metros, de modo a constituir uma junta de dilatagao.

Sobre a superficie de pedra do muro serao estendidos 4 fiadas corridas de ago

de 6mm espassadas de 25 cm.

A concretagem sera feita em trechos com comprimento de 15 metros,
alternadamente, com regularizagao da superficie final com régua e talocha para
alizamento da superficie. No dia seguinte retira-se a madeira transversal da
cofragem e substitui-se por uma junta de dilatagcao de 1.00x0.10 com espessura
de 10 mm de isopor (EPS), procedendo-se de seguida a concretagem com

acabamento superficial.

Dois dias depois da concretagem remove-se pelo menos 2 cm de profundidade
do isopor para se preencher esse espago com um mastique a base de
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poliuretano, constituindo a junta de dilatacdo impermeavel. Nao ha

problema em se manter o isopor na junta, abaixo do mastique.

Volume de concreto: 155.4 m?

Aco: 6372 m de acgo de construgéo (verguinha) d= 6 mm (1.414,5 kg)

Mastique: 20.72 litros.

Esta passarela tem funcdo de permitir que frequentadores do Parque possam

percorrer como trilha contemplativa esse trecho da area junto ao mangue

4.2 MODELAGEM DAS PLATAFORMAS

Serdo estabelecidas plataformas para a implantacdo dos setores do Parque

Socioambiental:

1.

2.

Setor de Administrativo e de Apoio;

Setror de Produtividade e Profissionalizacao;

Setor de parque Infantil e Praga de Jogos de mesa;
Setor de Lazer Contemplativos e Trilhas;

Setor de Artes e Cultura;

Setor de Esportes e Campeonatos.
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Figura 4.3 — Planta setorizada do Parque Socioambiental Real Filipéia de Jodo Pessoa

SETORIZACAO do Parque REAL FILIPEIA

Setor de Produtividade
e de Profissionalizacao

Setor de Parque
Infantil e Praca de
Jogos de Mesa

: Setor Administrativo
e de Apoio

4.3 VIAS DE CIRCULAGAO INTERNAS

Os acessos internos partem da portaria do Parque através de uma alameda com
cerca de 180 metros e dotada de duas vias que fazem a distribuicdo aos diversos
setores através de arruamentos, conforme planta de implantagao. Os trechos com uma
s6 via terao 5,00m de largura util e passeios de 1,00 metro a ladear o piso rodante e os
trechos com 2 vias a largura sera de 7,00m.
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Figura 4.4 — Planta com os arruamentos internos a partir da Portaria de entrada do Parque
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O desenvolvimento do projeto dos arruamentos faz parte do Produto 7, tendo em
conta que € uma infraestrutura do parque socioambiental. No entanto, apresenta-se o

desenho com o seu desenvolvimento em planta.
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5 SISTEMA DE DRENAGEM DE BIOGAS

Com base na modelagem matematica da geragao do biogas e de resultados de
ensaios de SV em amostras coletadas no local a varias profundidades, que de forma
indireta apoiam a decisao, propde-se drenagem passiva “natural” do biogas através de
uma rede de valas drenantes em malha e de colchdo drenante em areas especificas
onde se implantam edificagdes ou equipamentos do parque. As valas tém espagcamento
maximo de 25m entre elas, distdncia considerada pela experiéncia como sendo de
efetiva captura passiva do biogas (equivalente ao raio de influéncia de pocgos de
desgaseificagdo, conforme Thchobanoglous, et all, (1993), de modo a que as areas
onde serao construidas as obras fisicas tais como salas, bloco administrativo e quadras

do parque socioambiental estejam protegidas de eventuais emissdes para a atmosfera.

Considerando as pequenas vazobes, este sistema de drenagem sera baseado

nas seguintes premissas:

a) Construcao de um sistema de drenagem em malha espagada no maximo de
25 metros com profundidade média de cerca de 1,00m;

b) 65 drenos verticais (denominados de respiro) de altura de 5 metros para a
saida de gases nas areas previstas no projeto Socioambiental onde constam
construcdes e locais de maior aglomeragao, tais como: Sede Administrativa,
Edificacbes de apoio, Pavilhdo de artesanato, Quadras poliesportivas,
campo de futebol, Skatepark, parque infantil e jogos. Estes drenos também
possuem a finalidade de eliminagao de possiveis bolsas de gases em area
de maior densidade;

c) Colchao drenante sob as areas de edificagdes e infraestruturas, constituidas

de forma semelhante as valas, a uma profundidade de cerca de 1 metro.

5.1 DRENAGEM NATURAL DO BIOGAS

A drenagem natural do biogas, também denominada de desgaseificagao passiva, é
adotada quando as vazdes de gases sdo baixas ou inexistentes, ou ndo constituam

qualquer risco para a utilizagédo do local.
5.1.1 DRENAGEM PASSIVA EM VALA DRENANTE

Apresenta-se, em tese, uma solugao de desgaseificacdo passiva em que os drenos

sdo realizados em vala escavada em média até 1,00m de profundidade (ou até aparecer
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o lixo) em trincheiras envolventes sobre os patamares e construgdes previstas para o
parque, constituindo uma rede com 3.400 metros de vala drenante e 23.353 metros

quadrados de colchao drenante.

Apresenta-se a malha drenante sem os colchdes drenantes, porque estes poderao

ser dispensados, caso os resultados da pesquisa de campo assim o determinem.

Figura 5.1 — Malha de valas de drenagem de gases e dreno perimetral de lixiviados, sem colchdo

drenante

Fonte: autores

A malha drenante cobre uma area de cerca de 106 mil metros quadrados.
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As valas tém 80 cm de largua e o tubo drenante é em PEAD @ = 125mm ranhurado
assente sobre camada de areia grossa de 20 cm em média, aplicada sobre um geotéxtil
400 g/m?, de separagéo acima dos residuos e envolta por brita 25/50mm até 30 cm

acima da geratriz do tubo (Figura 5.2).

Figura 5.2 — Estratigrafia de uma vala drenante de gases no Lixao

cobertura e Enchimento
vegetacdo solo argiloso

Jcamada de brita 25/50

PE

AD ranbiirddo”
=125mm: -

Fonte: autores

Modo de execugao das valas

As valas sao escavadas nos alinhamentos indicados na planta do projeto, com
balde de 80 cm, removendo a camada de terras de cobertura do lixao até atingir os
residuos, podendo mesmo remover uma camada superficial de residuos, seguindo-se

as seguintes etapas:
e Aplicagdo de uma manta de geotéxtil de 400 g/m? com largura de 3.00m de
separagao sobre os residuos;
e Aplicagdo de camada de areia grossa para a colocagao do tubo drenante;
¢ Instalacdo do tubo de PEAD 125mm ranhurado sobre a areia;

e Preenchimento da vala envolvendo o tubo e até 30 cm da geratriz superior do
tubo com brita 25/50;

e Encerramento da zona drenante com o envelopamento feito com o geotéxtil,
com a finalidade de separagao dos materiais;

¢ Preenchimento do restante da vala até 15 cm da superficie com solo argiloso,
bem compactado;

e Fecho do restante da vala com 15 a 20 cm de terras pretas para suporte do
coberto vegetal.

Nos pontos indicados na planta, serdo instalados 65 respiros em postes tubulares de

ferro galvanizado pintado, de didmetro de 100mm e de 6,00m de altura, aplicados sobre
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a brita das valas de modo a receber gases provenientes das valas, que funcionam como
zonas de descompressdo que facilita o escoamento do biogas eventualmente

comprimido abaixo da camada de solo de cobertura do lix&o.

Figura 5.3 — Detalhe da instalagéo do poste respiro sobre a brita da vala drenante

poste tubular (respiro)

Enchimento
solo argiloso

cobenur_a e concreto
vegetacao

. //

Fonte: autores

5.1.2 VALA DRENANTE cOM COLCHAO DRENANTE

Apresenta-se a solugdo com vala drenante e colch&o drenante nas areas criticas do
parque onde ha implantagao de edificacbes ou equipamentos, conforme referido, a ser
validado apés os trabalhos de pesquisa de biogas e de laboratorio.

O colchédo drenante sob areas especificas do Parque Socioambiental € um adicional a
solugdo de drenagem em valas alinhadas em malha, para garantia de que as eventuais
emissdes de biogas sejam drenadas de forma eficaz nas areas de implantagdo dos
setores do parque.

Ndo ha queima do biogas porque os ensaios preliminares indicam que ndo ha
quantidade e teor de metano susceptiveis de serem queimados localmente. Assim, as
vazdes que ainda venham a emanar das valas ou colchdes drenantes, por serem
insuficientes para queima, sao drenadas em postes respiro ( Figura 5.3).

Apresenta-se na Figura 5.4 a planta de implantagéo das valas e dos colchdes drenantes.
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Figura 5.4 — planta da rede de drenagem em vala e colchdes drenantes sob as areas de implantagéo de
edificagdes e equipamentos do parque
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Fonte: autores, 2022
Apresenta-se o detalhe da constituicdo do colchdo drenante e ligagdo a vala drenante

Figura 5.5 — detalhe esquematico do colch&o drenante e ligagéo a vala adjacente

cobertura e Enchimento cobertura e Enchimento
vegetacéo solo argiloso vegetacio solo argiloso
5 5 £ 5 £ 5 5 £ 5 £ 235 i 7 7 i 7 5 7 7 i 7 7
COLCHAO DRENANTE
icamada_de brita 25/50 camada de brita 25/50

Tgb 7| camada de areia grossa
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6 IMPERMEABILIZAGAO DA COBERTURA COM GEOMEMBRANA PEAD

Ja referido anteriormente, a ndo existéncia de resultados da pesquisa do biogas
(medigbes de pogos e no topo, as emissoes fugidias) e resultados complementares de
laboratério (BMP e SV, por exemplo), aconselha impermeabilizagao da cobertura com
geomembrana de PEAD de 1mm de espessura para evitar as emissoes fugidias nas
areas de implantacao de edificacbes e equipamentos, para além da recomendacao da
cota de implantacao dessas edificagbes ao nivel do rés-do-chao, seja deslocado de 50
cm da superficie do solo para total seguranca. Nesse sentido, preconiza-se como
medida cautelar e enquanto n&o existem esses dados a cobertura na area dos
equipamentos e edificagbes, com superficie coberta de 101.480 m?, que podera no ser

validada apoés conclusao dos referidos estudos.
6.1 DIMENSIONAMENTO DA GEOMEMBRANA

A geomembrana em PEAD tém como principal funcdo servir de barreira ativa a

passagem de liquidos e gases, cuja espessura € determinada através da expressao:
Oadm X €reaX COS 3 = P x b x [tg (ds) + tg (O))]

em que:

Oadm — Tensdo admitida — 27.450 KN/m?;

ereq - ESpessura da geomembrana (mm);

P — Pressao aplicada;

b — Tolerancia admitida — 0.05;

&< — Angulo de atrito entre a geomembrana e o material sobrejacente (superior) —

189

i - Angulo de atrito entre a geomembrana e o material subjacente (inferior) —

10°;

B — Angulo da forca mobilizadora da geomembrana com a horizontal — 26.6°.

A pressao a que estara sujeita a geomembrana de cobertura é o material que
sera disposto sobre esta, no caso a cobertura de terras, que se admite P1= 21
KN/m? e sobrecargas eventuais, que se estima de forma genérica para situagoes

ultra desfavoraveis ser de 180 KN/m?2, totalizando P=201 KN/mZ.
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Substituindo os valores na formula, teremos:
Creq = 0,2 mm
Admitindo Fator de seguranga = 4, a espessura de calculo = 0.8 mm.

A espessura requerida para a geomembrana, ereq € inferior & espessura prescrita de 1

mm, que garante o cumprimento dos requisitos.

Dimensionamento de geossintético de protecdo a geomembrana é justificavel na
impermeabilizagdo de fundo, em que o mesmo deve garantir que a camada de brita
drenante nao afete a integridade da geomembrana por puncionamento. Na cobertura a
efetuar no lixao do Roger sera utilizada terra selecionada de areas de empréstimo, com
espessura meédia de 100 cm sobre a geomembrana, pelo que n&o havera
puncionamento sobre a membrana, pelo que o geotéxtil tera funcao de protecao ligeira

e de separacgao.
6.1.1 PROCEDIMENTOS RELATIVOS A APLICAGAO DOS GEOSSINTETICOS

Em sede de projeto executivo sera elaborada a memoria descritiva da recepg¢ao,
instalagéo, controle de qualidade e fiscalizacdo da aplicagdo dos geossintéticos, com
particular relevancia para a geomembrana. Neste capitulo faz-se a referéncia a nivel

preliminar os aspectos mais relevantes.

Estao previstos diversos materiais geossintéticos em substituicdo de materiais naturais,
substituindo-os em fungbes de protegdo, filtro ou barreira & passagem de liquidos e

gases.

A utilizagdo dos geossintéticos obedece ao cumprimento de requisitos constantes de
normas editadas pela ABNT (NBR ISO 10318:2013 — Geossintéticos — Termos e
Definigcoes).

A instalagdo das geomembranas, geotéxteis e outros geossintéticos, obedece a regras

de aplicacado e de avaliagdo e monitoramento da qualidade da aplicagao.

Procedimentos de apreciagao da conformidade

A utilizagdo de materiais geossintéticos deve ser regulada por norma especifica, sendo
tarefa da fiscalizagdo da obra/operagéo do aterro verificar se os produtos exibem a
identificagao do fabricante e/ou fornecedor e demais informagdes como consta da norma
NBR ISO 10318:2013, designadamente:
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o Designagao comercial,

e Tipo de produto;

e Numero do rolo ou o seu codigo de identificagao;
e Peso e dimensoes;

e Massa por unidade de area;

e Matéria-prima predominante;

o Classificacao do produto.

O seu manuseamento e transporte em obra requer cuidados especiais, como se

ilustra na Figura 6.1.

Figura 6.1 — Exemplos do transporte de rolos de geomembranas, adequado e inadequado

Fonte: autores

A disposicdo e armazenamento temporario dos rolos das geomembranas e
geossintéticos em obra é igualmente um dos aspetos a ter em consideragao para evitar

danificar o material, como se ilustra na Figura 6.2.

Os rolos devem ficar sobre uma esteira guia que possibilite a sua disposi¢ao regular

num plano sem deformar os rolos.
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Figura 6.2 — Exemplos de armazenamento dos rolos (adequado e inadequado)

Fonte: autores

Controle da qualidade na instalagao de geomembranas

A instalacdo de painéis de geomembranas deve ser precedida de cuidados na
preparacao da superficie, designadamente estar nivelada, isenta de elementos
grosseiros ou pontiagudos ou perfurantes, devidamente compactada e sem depressdes

ou zonas fofas, isenta de fissuras por dessecacio excessiva do solo, entre outras.

Ap6s chuvadas € comum em fases de instalagdo de painéis de geomembranas, os
taludes terem sido afetados polo escorrimento de aguas e apresentarem erosao
evidenciada pelo percurso da agua. Nestes casos € preciso reperfilar a superficie de
modo a estar uniforme sobre os taludes. O ideal é a instalagdo dos painéis logo apés a

preparagao da superficie.

Figura 6.3 — Aspetos de dobras por escorregamento dos painéis por deficiente ancoragem

Fonte: autores
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A inclinacao dos taludes é muito importante. Sdo passiveis de instalagao de painéis com
comodidade e seguranga em inclinagdes de 1:2 (V/H), uma vez que os angulos de atrito
entre geossintéticos sao pequenos, potenciando o escorregamento das geomembranas
e formagéo de dobras em particular no pé-de-talude (muito frequente).

Figura 6.4 — Inclinagbes recomendadas para a instalagao de painéis em paramentos inclinados (taludes)

A acao do vento pode causar subpressdes e causar danos as geomembranas, devendo,

por isso, ser preservadas através de pesos.

Os raios UV sao causadores do envelhecimento das geomembranas, pelo que a sua

protecdo é determinante para preservar as suas caracteristicas de impermeabilizacao.

Tabela 6.1 — Métodos de unido entre painéis de geomembranas (Adp. Pelos autores a partir de Koerner,
1998)

Tipos de geomembranas

PEAD PEBD CSPE

Métodos de uniao

extrusdo
a a na na
a a a a
na na a a
na na a a
- método aplicavel na - método ndo aplicavel

PEAD - polietileno de alta densidade; PEAB — polietileno de baixa densidade; CSPE —
polietileno clorosulfonado; PVC — policloreto de vinilo.

31



Exemplo de soldadura de reparagéo apods detecao de uma anomalia na aplicagéao.

Figura 6.5 — Soldadura de reparagéo por extrusao (autor)

25 a40 mm

Fonte: autores

Figura 6.6 — Soldadura por termofusao (autor)

Soldadura n:ttermrf /‘goldadura exterior

g// /@WM

Geomembrana supe r1or ‘4emhrana inferior

LCanal central

Fonte: autores

A soldadura por termofusdo é uma unido realizada entre 2 painéis sobrepostos por
aquecimento, através de cunha metalica quente ou por insuflacao de ar quente, e com
auxilio de uma pressdo mecéanica de rolos compressores do equipamento de soldadura,

sobre as geomembranas aquecidas.

Para obtencao de dupla soldadura utilizam-se duas cunhas (Figura 6.8).
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Figura 6.7 — Soldadura por termofuséo: (a) simples; (b) dupla (fonte: STE)

cunha quente cunhas quentes

Fonte: autores
Ensaios as soldaduras

Ensaios ndo destrutivos: Todas as soldas devem ter a estanqueidade verificada ao longo

do seu comprimento, através de ensaios nao destrutivos.

Ensaio de Vacuo com caixa: Executado nas soldas por extrusdo nas geomembranas de
PEAD.

Ensaio de Pressurizagao (Figura 6.9).

Figura 6.8 — Ensaio de presséao de ar (autores)

Preparagao da N.ledjrhf.ill‘.'."l e izacio do canal cehtral
| crinofusie dupla) "

Fonte: autores

6.1.2 AREA DE IMPERMEABILIZAGAO DA COBERTURA DO LIXAO

A area de cobertura com geomembrana de 1Tmm no topo do maci¢o tem uma area
de cera de 101 mil metros quadrados, aplicada sob a zona de implantacido dos
equipamentos e edificios do Parque.
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Apresenta-se na Figura 6.9 a planta que mostra a area sobre a qual se procedera
a impermeabilizacao pra evitar a emissao fugidia de gases para a zona de utilizacdo do

Parque.

Figura 6.9 — planta de implantagéo da cobertura de topo com geomembrana de 1mm

POGD DE WISITA
LmADD (PERMETRICH)

Fonte: autores, 2022
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7 DRENAGEM DE LIXIVIADOS

7.1 PRECIPITAGAO E BALANGO HIDRICO

As vazdes de lixiviados no lixdo do Roger dependem da pluviosidade que percola
sobre 0 macico de residuos e que se vai acumulando nos intersticios dos residuos, da
permeabilidade existente na cobertura e da precipitagcao.

Baseado nos Estudos Hidrolégicos apresentados no Produto 2, para caracterizar
a precipitacdo pluviométrica da area de estudo foram utilizados os dados de chuva
disponibilizados pelo site da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA,

2022).0s dados estao disponiveis para download no site Hidroweb v.3.2.6, podendo ser

acessado no endereco a seguir: https://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao.
Como a area do antigo lixdo do Roger nao possui estagao pluviométrica propria,
utilizou-se como base os dados, as informacdes do Posto INMET situado em Joao
Pessoa (Cddigo da estagao 734006), pois este € o posto mais proximo ao antigo lixao,
conforme apresentado na e apresentados na Tabela 7.1 mostram a média do
comportamento da pluviosidade e da temperatura ao longo do ano na cidade de Joao
Pessoa. Para a determinacao da série de dados pluviométricos utilizados, conforme
descrito no Estudo Hidrolégico apresentado no Produto 2 “...foram analisadas e
descartadas as séries com dados faltosos maior que 10% seguindo o critério de Aryee
et al. (2018). Foram verificadas também a homogeneidade absoluta e relativa dos dados
pluviométricos, conforme Alexandersson e Moberg (1997). Por esta razéo, foi utilizada
uma serie historica de 18 anos, no periodo de janeiro de 2002 a dezembro de 2019,
tendo em vista que o referido periodo foi o que apresentou menores falhas e maior
homogeneidade de dados entre os trés postos”. Assim, as médias climatolégicas sao
valores calculados a partir de uma série de dados de no periodo de 2002 a 2019

conforme apresentados na Tabela 7.1.
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https://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao

Figura 7.1 - Localizag&o na bacia de contribuicdo dos Postos Pluviométricos utilizados na caracterizacao
da precipitagéao
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Fonte: Estudos Hidroldgicos, Autores (2022)

Tabela 7.1 — dados histéricos de observagdes climatolégicas — Periodo 2022 até 2019 — Estagéo: Jodo

Pessoa (INEMET)

Més Minima Maxima Precipitacdo Evaporagao Precipitzﬂagéo -
(°C) (°C) (mm) (mm) Evaporagao (mm)
Janeiro 25,0 28,0 99,3 116,4
Fevereiro 26,0 28,0 120,7 105,2 15,5
Margo 26,0 28,0 166,1 109,0 571
Abril 25,0 28,0 234,3 90,6 143,7
Maio 25,0 27,0 291,1 83,0 208,1
Junho 240 27,0 400,3 75,2 325,1
Julho 240 26,0 268,0 85,1 182,9
Agosto 23,0 26,0 149,5 106,5 43,0
Setembro 240 26,0 83,4 120,4
Outubro 25,0 27,0 27 1 135,9
Novembro 25,0 27,0 18,3 133,3
Dezembro 25,0 28,0 32,0 130,6
Acumulado (Média) 1875,1 1291,0

Fonte: Autores (2022)

Pode constatar-se que as maiores precipitagdes ocorrem nos meses de abril a julho,

com médias mensais acima de 200 mm, conforme apresentado na Figura 7.2 dados
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médios da precipitacdo observados nos ultimos 17 anos no Posto INMET de Joao

Pessoa.

Figura 7.3 — Balango Hidrico Simplificado — Periodo 2002 até 2019 - Posto Jodo Pessoa INMET

Precipitacdo - Evaporagdo (mm)

Figura 7.2 — Precipitagdo média mensal e anual no Posto Jodo Pessoa INMET

2000 1875.1
1800
€ 1600
£ 1400
.© 1200
? 1000
° 800
’§ 600 291 1400'32680
= 400 2343 : -
= 99.3 120.7166.1 1495 g3 4
S 200 I I 4271183 32.0
a
QO OO Q‘& A0 o S N R R SR 2
\"’(\e q)‘e@ WY & & 05& & «?& HOVS\
« & T
L
®

Balango Hidrico Simplificado
Estacdo: Jodo Pessoa (Série Historica: 2002 até 2019)
350.00

320.00 b ------ - m e e e -
29000 fF--------—-—— e -
260.00 fF----———— e e -
230.00 |-- Excedente q{------=--==d oo oo

20000 |--  Hidrico  {------ ..
17000 |--  {e----- N .
140.00 [-- - --B---B -
110.00 |--------------- -
80.00 [--------------- R e R T T
50.00 f----------- B R LR R
2000 [------ =1 ———l ————————————————————

(10.00) |- ------- - ¥ - ---
(40.00) | Jap___Eev.__Mar_ _ Abr __Mai__Juo___lul___Aga__ —— -

(70.00) [------ - m oo . -
(100.00) | == <~ < m oo Deficiéncia

Hidrica

(130.00) f-------------emmemmeeoeeoooooooo. THAHCR

(160.00)

Analisando os dados do Posto Jodo Pessoa INMET, conforme Tabela 7.1 e Figura

72,0

bserva-se que:

a precipitagao anual da série histérica de 17 anos (2002 a 2019) apresentou

em média 1.875,1 mm;

A maior precipitagdo ocorre no més de junho, em média 400,3 mm,

representando cerca de 21,3% de toda a precipitagdo média anual;
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- O més de menor precipitacio em média € o més de novembro,
aproximadamente 18,3 mm, representando cerca de 0,97% do total da

precipitacdo anual;

- Os periodos de setembro a dezembro representam os meses de defict hidrico

na regiao;
- O més de Junho é més com maior excendente hidrico.

Na Figura 7.4 apresenta-se os limites da variagdo temporal da precipitagdo anual

da série histoérica analisada no Posto Jodo Pessoa INMET.

Figura 7.4 — Oscilagéo da precipitagcdo ao longo dos anos e analise estatistica do Posto Jodo Pessoa
INMET
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Como dito anterioremnte, para efeito de dimensionamento dos drenos anelares de
lixiviados utilizaremos os dados médios mensais do més mais pluvioso do Posto de Joao
Pesoa INMET, cuja média do més mais pluvioso (junho) é de 400,03 mm e como

balanco hidrico simplificado, tem-se um excente hidrico de 325,10 mm.

7.2 DIMENSIONAMENTO DA REDE PERIMETRAL DE LIXIVIADOS (DRENO
ANELAR)

A area sujeita ao efeito da percolagédo das chuvas no antigo lixao do Roger é de 30
hectares. A quantidade de agua que pode percolar por essa area, caso ndo houvesse
nenhuma cobertura nem escoamento superficial, seria diretamente proporcional a

precipitacdo. No entanto, o volume de agua que cai sobre um aterro, ou lixdo encerrado
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com uma cobertura e revegetalizagdo, como o Roger, n&o percola na sua totalidade,
uma vez que uma parte substancial é desviada por escoamento superficial (runoff) e
também, devido a capacidade de retencdo de liquidos dos residuos devida aa sua
capacidade de campo (Field Capacity), como se pode perceber pelo esquema da Figura
7.5.

Figura 7.5 — Esquema em corte do movimento vertical da agua num aterro

Alvéolo em P T Aolo eneerrade T T T T T
exploragdo |

revegetabilizado

Impsrmeabllizagho_ _ Camada drenants

Lo =P- ES- Wt-Wev- Wb - Wc - Lo =P - Wt - Wev - ES

Detalhe 1
Lo L P Precipitagdes

!'\ ‘ ES Escoamento Superficial
1 / Wev Agua de evaporagh
W Wt Evapotranspirago
| ' h Lo Lixiviado
4 4 | Infiltragéo
. Acumulagio ~ Retengéo Wb Transformag#o bioquimica anaerébia

We Agua de capacidade de campo
Lixiviag8o rapida por Retenglo
caminhos preferenciais (capacidade de campo) (field capacity)

Fonte: autores

Como se pode verificar no esquema, o ex-lixao do Roger encontra-se na situagao
de encerramento, representado na porgéo da direita da Figura, com reduzida percolagao
devido a cobertura e a vegetagao existente. De qualquer modo, ha uma percentagem
da agua em que o escoamento processa-se na matriz de residuos que € um meio
poroso, ou seja, € constituido pelos residuos compactados e as particlas de solo de
sucessivas coberturas durante a operacao do lixao e os seus intersticios (volume de

vazios preenchido por um fluido ou uma mistura de fluidos).

Um material para ser considerado como meio poroso deve verificar uma de duas
condig¢des (Dullien, F.L. 1992):

o Conter espacos vazios relativamente pequenos, os poros, no interior de uma
matriz sélida ou semissolida. Os poros contém um fluido, normalmente ar, agua
ou mistura de varios fluidos.

e Deve ser permeavel a alguns tipos de fluidos, ou seja, estes fluidos deverao
poder penetrar no meio poroso através de uma face e emergir na outra face. O

tipo de fluido que pode atravessar um determinado meio poroso depende tanto
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das caracteristicas termodinamicas em que decorre o escoamento do fluido.
Meios porosos com esta propriedade sdo designados de meios porosos
permeaveis.

e E segunda condicdo exige que o escoamento através do meio poroso seja
viscoso e é caracterizada pelo parametro permeabilidade, independente das
propriedades do fluido. Esta propriedade implica que as dimensbes
caracteristicas dos espacos vazios atravessados pelo fluido sdo muito maiores
que as dimensdes das moléculas de fluido que o atravessa. A estrutura dos
meios porosos depende fortemente da sua génese. Em fungdo do tipo de
interligacdes entre os elementos (particulas) que os constituem, & possivel dividi-

los em duas classes principais.

Se afase solida for continua, ou nao for possivel distinguir as particulas que formam
a estrutura do meio, este designa-se por meio poroso consolidado. Este tipo de meio
poroso pode ser formado de diferentes formas, como por exemplo, pela dissolugao de
uma matriz sélida, ou pela compressédo e ou aquecimento das particulas de um meio

nao consolidado, que ndo € o caso do lixdo do Roger.

Os residuos sélidos dispostos no solo constituem uma matriz que se estabelece e
consolida com a compactagdo dos meios mecanicos de operagao, bem como do peso
das sucessivas camadas de residuos e das transformagdes microbiolégicas da matéria
organica que se operam em ambiente anaerdbio. Esta matriz constitui um meio poroso
permeavel, em que o escoamento se processa por gravidade, do topo para o fundo em
caniculos (tubos), podendo ficar retida uma parte da agua percolante, devido a
capacidade de campo (FC = field capacity) que os residuos tém, em func¢ao das forgcas
de atracdo molecular. Diversos estudos sobre residuos tém revelado FC variando de
30% a 55%. Com a idade dos residuos no aterro, a porosidade vai diminuindo devido a
compactacdo e diminuicdo dos poros pela degradacdo da matéria organica,
ocasionando menor FC. Considerou-se capacidade de campo de 30%, nos calculos de

vazao para o antigo lixao do Roger.

Considera-se que o escoamento é laminar, devido as baixas velocidades que se
estabelecem no percurso da agua pelos intersticios, segundo a Lei de Darcy. N&o se
pretende estudar o escoamento em si, mas estimar a quantidade de agua transformada
em lixiviado, que pode estar armazenada na matriz porosa que é o macigo de residuos
do lixdo do Roger e como se pode cortar o escoamento para fora da projegéo da area

de ocupagao e contaminar o entorno. O objetivo do dreno horizontal em toda a periferia
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tem a misséo de constituir um elemento de descompressao que recebe o liquido da

envolvente, encamionhando-o para uma unidade e tratamento.
Premissas adoptadas para o dimensionamento dos drenos perimetrais:

- O dreno perimetral constitui uma area de descompressao e "atrai” o lixiviado
que se encontra depositado na matriz porosa de residuos no fundo do macico

promovendo o rebaixamento do nivel do lixiviado no macico de residuos;

- A area de influéncia de escoamento do dreno é de 60 metros, isto é, os
lixiviados existentes no macigo e distanciados até 60 metros da tubulacido sao

drenados pela tubulacéo perimetral, com encaminhamento a ETE da CAGEPA,;

- O lixiviado que esta na area central do macico permanece no local e vai
drenando lentamente para a area de influéncia do dreno perimetral em funcao

do esvaziamento do lixiviado no seu entorno imediato.

O calculo da vazao de lixiviado utilizado foi o método do Balancgo hidrico simplificado, a
quantidade de agua percolada é:

Perc =P — ETP — ES — ARM (Equacao 1)

P = precipitagdo média mensal (mm);
ETP = Evaporagao média mensal (mm)
ES = escoamento superficial (mm)

ARM = Agua armazenada no solo (mm).

Por conservadorismo, iremos considerar ES = 0 e ARM = 0, entdo
Perc =P — ETP

Salienta-se que para o dimensionamento do sistema de drenagem de lixiviados foi
considerado a area total do antigo lixao (30,90 hectares), subdivididos em 3 grandes
areas de influéncia de aproximadamente 10 hectares cada e considerada o maior valor

mensal de Per (Precipitagdo — Evaporagao).

A vazao de lixiviado é calculada como:

_PERCxAxK
PERC = At

Onde:
o  Qperc = vazao percolada

e A =area de influéncia de cada sistema de drenagem anelar (perimetral) do
antigo lixdo (m?) = 10 hectares
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o K = coeficiente de infiltracdo em funcio das caracteristicas do solo de

cobertura para solos argilosos: K= 0,10

o Per: para vazado maxima mensal: Per = (P - E) = 325,10 mm (més de junho,
referente ao més com maior excedente hidrico da série historica de 2002 até
2019)

e At =mensal = 30 x 86.400 = 2.592.000 s

325,10 mm x 100.000 m2 x0,1

2.592.000 s

l
QPERC = 1,25; = 108,37 m3/dla

Os coletores instalados terao visitagao por meio de 21 pogos de visita construidos

em anéis de concreto e terminagao troncocdnica, cujas cotas e extensao, para o trecho

A sdo as seguintes:

Cotas do terreno 5
TRECHO A Extensao
mont. (m) jus. (m)
1 |PVO01-PV02 5.000 3.996 152.89
2 |PVO02-PVO3 3.996 4.536 46.81
3 |PV03-PVO04 4.536 3.854 99.85
4 |PV04-PVO0OS5 3.854 3.575 40.24
5 |PV0O5-PV06 3.575 4.000 109.63
6 |PV06-PVO07 4.000 5.000 102.28
7 |PV0O7-PVO08 5.000 4.000 101.54
8 |PV 08-PV 09 4.000 4.001 69.52
9 |PV09-PV 10 4.001 4.021 61.53
10 [PV 10-PV 11 4.021 4.001 59.15
11 |PV11-PV12 4.001 3.995 96.1
12 |PV12-PV 13 3.995 3.984 80.28
13 |PV13-PV 14 3.984 3.142 92.88
O trecho B apresenta as seguintes cotas e extensdes:
Cotas do terreno 5
TRECHO B Extensao
mont. (m) jus. (m)

14 |PV01-PV 15 5.000 4.000 43.09
15 |PV15-PV 16 4.000 4.000 78.9
16 |PV16-PV 17 4.000 4.001 109.17
17 |PV17-PV 18 4.001 4.005 85.08
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Cotas do terreno "
TRECHO B Extensao
mont. (m) jus. (m)
18 [PV 18 -PV 19 4.005 4.000 136.44
19 |PV19-PV 20 4.000 3.010 181.17
20 |PV20-PV21 3.010 3.003 125.86
21 |PV21-PV14 3.003 3.142 72.81

7.3 DIMENSIONAMENTO

Os lixiviados que existem no macico podem constituir fonte de contaminagao da
area do entorno, em particular o que se encontra na periferia. Para evitar que tal
aconteca, sera implantada uma tubulacéo de PEAD perfurada a envolver todo o macico
para constituir uma barreira @ migragdo horizontal do lixiviado para fora da area de

projecao do macico.

A drenagem de lixiviado sera realizada por drenos anelares.

A equacao mais adequada para descrever o escoamento através de meios
porosos, nesta faixa de dominio, é a equagcao de Wilkins, aplicavel aos escoamentos
com numero de Reynolds entre 1,0 e 3.000 (1,0 < Re < 3.000).

Para os materiais utilizados como drenos de lixiviado (rocha britada), admitindo

escoamento a superficie livre, a equacgao é:
V=Cy- 195
Onde:

V = velocidade média de percolagéo (cm/s)
Cv = 20,86 (cm/s) (para Brita 4).
| = inclinagdo do dreno = 0,5%

V = 20,86 x (0,005)%5*

V=1,19cm/s =0,0119 m/s
Considerando que a segéo transversal do dreno (S’) pela equagao da continuidade é:

Q = vazao a ser drenada (fungao da precipitagao passivel de se infiltrar)
PERC = precipitagdo maxima mensal = 325,10 mm
K = 0,10, em fungdo do grau de compactagéo do aterro (aterro bem compactado)

43



A = area de influéncia em m?
At = tempo em segundos = 2.592.000 s
S’ = Secéo transversal do dreno

Considerando o fator de seguranca igual a 1,5 temos que a se¢ao transversal do dreno
e dimensdes de facil operagao (S):

S=2x¥S
Considerando o dreno com sec¢ao retangular, onde:
S=BxH
H =B, acha-seBe H

Tabela 7.2 — Dimensdes dos drenos principais de fundagéo e drenos anelares

Dimensoées do Dreno anelar Valores
Q(lls) = 1,25
Q (m¥/s) = 0,00125
V (cmls) = 1,19
V (m/s) = 0,0119
S(m? = 0,1051
FS = 1,5
S'= 0,1577
Adotando-se S=BxH eB=H
B (m)= 0,40
H(m)= 0,40

Tal drenagem tem a fung¢do de encaminhar o lixiviado dos pogos de visita, pogos de
acumulacdo, onde a partir dai, serdo direcionados para a estacdo de tratamento de
esgoto da CAGEPA.

Tabela 7.3 — Resumo das dimensées dos drenos perimetrais (anelares) por area de influéncia

Dimensoes para Drenos Anelares de cada area de influéncia
Valor Adotado no Projeto:
B=0,60m
H=0,60m
Tubo interno com @ =400 mm

A drenagem sera horizontal e periférica confinando a area, através de tubos de
PEAD de D=400mm ranhurados, instalados em vala na cota inferior a base do lixao,

conforme apresentado de forma ilustrativa Figura 7.6 no tardoz do muro de gabiao.
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Figura 7.6 — esquema da contencéao periférica e dreno perimetral ao macico

cobeﬂur_@. e

vegetacdo passarela de

concreto
{1.00 x 0.10m)
abido
RSU =
/ 1.00m
mangue

dreno perfurado\
Fonte: Autores (2022)

A principio, todo o liquido drenado sera enviado por tubulacido enterrada para a
Estacao de Tratamento de esgoto mais proxima. Serd monitorada a vazao do lixiviado
enviado para tratamento, bem como os parametros fisico-quimicos do lixiviado,
conforme apresentado no item de Monitoramento Ambiental da Area. Os liquidos
coletados nos drenos anelares serdo direcionados para pogos de acumulagdo com

profundidade de Iamina de agua de 1 metro e segao transversal de 2.50x2.50.

Tabela 7.4 — Dimensionamento dos po¢os de acumulagado de cada area de influéncia

Dimensées para o Poco de Acumulacdo de cada area de influéncia
Valor Adotado no Projeto:
Tempo de Acumulagao Total: 1 hora
Profundidade = 1,00 m
Largura = Comprimento = 2,50 m

7.4 TRATAMENTO DO LIXIVIADO NA ETE DA CAGEPA

O lixiviado gerado no antigo lixdo do Roger é um lixiviado velho, cujas caracterizagéo
foi realizada pelo consércio, no &mbito da pesquisa de campo realizada e apresentada

no Produto 2 do presente Projeto e que se reproduz valores médios na Tabela 7.5.
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Tabela 7.5 Caracteristicas fisico-quimicas do lixiviado do Roger.

Variavel N | Média DP Minimo Mediana Maximo
pH (-) 21| 7,424 0,647 6,000 7,330 8,500
AB (mg/L) 22 1397 1088 257 1035 3960
ST (mg/L) 20 | 25406 28554 3245 18189 124898
SV (mg/L) 20| 4157 2351 954 4810 8212
DBO (mg/L) |20 1612 5448 40 289 24700
DQO (mg/L) | 20 | 2659 8383 85 646 38200
NAT (mg/L) | 22 450 602 17 135 2190
P(mg/L) 21 3,78 12,81 0,00 0,00 56,00
S042 (mg/L) | 22 1026 1064 1 519 2592
OG (mg/L) |20 | 108,8 61,0 36,0 98,3 253,3

Fonte: Consorcio Terra PROMON (2022).

Foram consideradas as condi¢cbes de contorno conforme descritas na Tabela 7.6,

para se quantificar a carga organica e nitrogenada relativa ao esgoto sanitario e ao

lixiviado do Roger, tendo como base o uso de valores de referéncias técnicas constantes

da NBR 12.209/2011.

Tabela 7.6: Variaveis empregadas para estimativa do potencial de co-tratramento de lixiviado em ETE de

esgoto sanitério.

Variaveis de entrada Sigla Cenario de avaliagao
10.000,00 a
Populagao (hab) P 100.000,00
Consumo de agua por habitante (L/hab.d)* Qagua. 100
Coeficiente de retorno C 0,8
Coeficiente da maxima vazéao diaria (-) ki1 1,2
Coeficiente da maxima vazéao horaria (-) k2 1,5
Contribuicdo percapita de carga de DBO 45
(DBO/hab.d) DBOhab
Contribuigdo percapita de carga de DQO 90
(DQO/hab.d) DQOnab
Contribuigédo percapita de carga de N (N/hab.d) Nhab 8
Vazao de lixiviado do aterro do Roger (m?/d) QL 110
Coeficientes redugéo da produgéo de lixiviado QrrL 1,0; 0,80; 0,75 € 0,70
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As equacdes empregadas para obtencéo de vazao e de carga devido a contribuicdo

do esgoto sanitario foram as seguintes:

Qere= (%) + Tins- La (01)
CPppo-£s=Prs.-DBOnap (02)
CPDQO-ES=PES.-DQOhab (03)
CPy.gs=Pgs.-Nhap (04)

E para a obtencado da carga de lixiviado, foram utilizadas as seguintes equacgdes:

CPpgo-.=Q.-DBOy, (05)
CPDQO—L:QL.-DQOL (06)
CPy..=Qp-Ny, (07)

A partir da obtencao da carga de contribuicdo do esgoto sanitario e da carga de
lixiviado, tem-se a carga total afluente a ETE, cujo equacionamento para a sua

determinagéo foi o seguinte:

CPpgo-eTE=CPpgo-ETE + CPpRO-1, (08)
CPpqo-eTE=CPpqo-tTE + CPpqo-1 (09)
CPy.gre=CPy.gre + CPy.L (10)

A partir da carga total afluente a ETE determina-se o indice de contribui¢do de carga

para a ETE em questdo através da seguinte equacao:

CPDBO—L

%1-CARGA = .100 (11)

CF’DBO—ETE

RESULTADOS:
Da andlise dos dados do lixiviado do Roger podem extrair-se as seguintes conclusoes:

1) Caracteristicas fisico-quimicas do lixiviado do Roger quanto ao potencial de
tratabilidade

1.1) O pH=7,33 do lixiviado do Roger é maior que 7,0 indicando assim condi¢cdo de

ambiente alcalino;
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1.2) A relacao DQO/DBO mediana do lixiviado é igual a 2,18 e média desse ¢é de 1,65,
sendo assim inferior a 2,5, o que indica que esse lixiviado apresenta conteudo de

matéria organica facilmente degradavel;

1.3) O lixiviado tem relagdo mediana de DBO:N:P igual a 100:46,71:0,03, que
comparada com a relagdo minima de tratamento aerébio de DBO:N:P igual a 100:5:1,
indica ser possivel que o mesmo ocorra pelo processo aerébio, desde que ocorra a

suplementacdo de P, cuja fonte pode ser através de esgoto sanitario.

1.4) O NAT com pH=7,33, temperatura de 28°C a 30°C e NAT=135mg/L tem
fracionamento de NAT com 1,56% para NHs cuja concentracao é de 2,11 mg/L e de
98,44% para o ion amdnio NH4" que apresentou valor de concentragao de 133 mg/L,
indicando assim que o lixiviado tem baixo potencial de toxicidade devido a
predominancia do ion aménio NH4*, e que esse pode ser co-processado juntamente
com esgoto sanitario, necessitando-se investigar o balango de cargas na entrada da

ETE (lixiviado + esgoto sanitario)
2) Caracteristicas do potencial de tratabilidade do lixiviado com o esgoto sanitario

A Figura 7.7 ilustra o comportamento de incremento de carga de DBO, DQO e N com
distintas contribuicbes de lixiviado. Para as variaveis DBO e DQO, os resultados do
langamento de Q.=110m%d, indicaram que para maioria das situagbes de ETE o
incremento nao ultrapassaria 2,0% de contribuicao a partir de vazao de 66,67 L/s de
esgoto sanitario (Tabela 7.7), enquanto para a variavel N sob as mesmas condigbes de
contribuigéo hidraulica o indice de incremento atingi situagdes similares de 2,0% a partir
de valores de vazao de 133,33 L/s a 150 L/s.

Para a situagdo em que a vazao de langamento de Q.=110m%/d com reducgéo de 80%,
tendo entao valor de Q.=88,0 m?d, as variaveis DBO e DQO, tem valores de %I|-CARGA
< 2,0% a partir de vazao de 50,00 L/s de esgoto sanitario (Tabela 7.8), enquanto para a
variavel N sob as mesmas condigdes de contribui¢cao hidraulica o indice de incremento
atingi situagdes similares de 2,0% a partir de valores de vazao de 116,67 L/s a 133,33
L/s.

Para a situagdo em que a vazéo de langamento de Q.=110m%/d com redugéo de 75%,
passando entdo para valor de Q. =82,5 m%d, as variaveis DBO e DQO, tem valores de
%I|-CARGA < 2,0% a partir de vazao de 50,00 L/s de esgoto sanitario (Tabela 7.9),
enquanto para a variavel N sob as mesmas condi¢des de contribuicdo hidraulica o indice
de incremento atingi situagdes similares de 2,0% a partir de valores de vazao de 110,00
L/s a 116,67 L/s.
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Para a situagdo em que a vazao de langamento de Q. =110m%/d com reducgao de 70%,

passando ent&o para valor de Q. =77 m%d, as variaveis DBO e DQO, tem valores de %l-
CARGA =< 2,0% a partir de vazao de 50,00 L/s de esgoto sanitario (Tabela 7.10),

enquanto para a variavel N sob as mesmas condi¢des de contribuicdo hidraulica o indice

de incremento atingi situagdes similares de 2,0% a partir de valores de vazao de 110,00
L/s a 116,67 L/s.

Figura 7.7 - Graficos de box-plot de incremento de carga de DBO, DQO e N com distintas contribuicdes
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Tabela 7.7: Resultados do incremento de carga de DBO, DQO e N em fungéo do porte da ETE (Situacéo 1).

. Patend. Qere.  [DBOJs  [DQOJs  [Nl« Q. [DBO]. [DQO]. [N]. [DBOJ]ua:. [DQOJas [N]asr % |- % |- % |-
U0 hab) (9 (kgfd)  (g/d) (/) (/) (g/d) (kg/d) (/) (/) (kg/d) (/) CARGAmo CARGAuo CARGAN
1,0 10.000,00 16,67 450,00 900,00 80,00 110,0 31,79 71,06 14,85 481,79 971,06 94,85 7,06% 7,90% 18,56%
2,0 20.000,00 33,33 900,00 1.800,00 160,00 110,0 31,79 71,06 14,85 931,79 1.871,06 174,85 3,53% 3,95% 9,28%
3,0 30.000,00 50,00 1.350,00 2.700,00 240,00 110,0 31,79 71,06 14,85 1.381,79 2.771,06 254,85 2,35% 2,63% 6,19%
4,0 40.000,00 66,67 1.800,00 3.600,00 320,00 110,0 31,79 71,06 14,85 1.831,79 3.671,06 334,85 1,77% 1,97% 4,64%
5,0 50.000,00 83,33 2.250,00 4.500,00 400,00 110,0 31,79 71,06 14,85 2.281,79 4.571,06 414,85 1,41% 1,58% 3,71%
6,0 60.000,00 100,00 2.700,00 5.400,00 480,00 110,0 31,79 71,06 14,85 2.731,79 5.471,06 494,85 1,18% 1,32% 3,09%
7,0 70.000,00 116,67 3.150,00 6.300,00 560,00 110,0 31,79 71,06 14,85 3.181,79 6.371,06 574,85 1,01% 1,13% 2,65%
8,0 80.000,00 133,33 3.600,00 7.200,00 640,00 110,0 31,79 71,06 14,85 3.631,79 7.271,06 654,85 0,88% 0,99% 2,32%
9,0 90.000,00 150,00 4.050,00 8.100,00 720,00 110,0 31,79 71,06 14,85 4.081,79 8.171,06 734,85 0,78% 0,88% 2,06%
10,0 100.000,00 166,67 4.500,00 9.000,00 800,00 110,0 31,79 71,06 14,85 4.531,79 9.071,06 814,85 0,71% 0,79% 1,86%
Tabela 7.8: Resultados do incremento de carga de DBO, DQO e N em fungao do porte da ETE (Situagéo 2).
dica Patend. Qee.  [DBOJs [DQOJs  [Nl« Q. [DBO]l. [DQO]. ([N]. [DBOJaw [DQOJus [Nlaw % I- % I- % I-
Condigdo (hab) (L/s) (ke/d) (kg/d) (ke/d) (m*/d) (kg/d) (ke/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) CARGApso CARGApqo CARGAy
1,0 10.000,00 16,67 450,00 900,00 80,00 88,0 25,432 56,848 11,88 47543 956,85 91,88 5,65% 6,32% 14,85%
2,0 20.000,00 33,33 900,00 1.800,00 160,00 88,0 25432 56,848 11,88 92543 1.856,85 171,88 2,83% 3,16% 7,42%
3,0 30.000,00 50,00 1.350,00 2.700,00 240,00 88,0 25432 56,848 11,88 1.37543 2.756,85 251,88 1,88% 2,11% 4,95%
4,0 40.000,00 66,67 1.800,00 3.600,00 320,00 88,0 25432 56,848 11,88 1.825,43 3.656,85 331,88 1,41% 1,58% 3,71%
5,0 50.000,00 83,33 2.250,00 4.500,00 400,00 88,0 25432 56,848 11,88 2.275,43 4.556,85 411,838 1,13% 1,26% 2,97%
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Condigdo Patend. Qere. [DBOJs  [DQOJs  [Nl« Q. [DBO]. [DQO]. [N]. [DBOJs:x [DQOJusr [Nlast % I- % I- % |-

(hab) (L/s)  (kg/d)  (kg/d) (kg/d) (m?/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)  (kg/d) (kg/d) CARGApso CARGApqo CARGA
6,0 60.000,00 100,00 2.700,00 5.400,00 480,00 88,0 25,432 56,848 11,88 2.725,43 5.456,85 491,88 0,94% 1,05% 2,48%
7,0 70.000,00 116,67 3.150,00 6.300,00 560,00 88,0 25,432 56,848 11,88 3.175,43 6.356,85 571,88 0,81% 0,90% 2,12%
8,0 80.000,00 133,33 3.600,00 7.200,00 640,00 88,0 25432 56,848 11,88 3.625,43 7.256,85 651,88 0,71% 0,79% 1,86%
9,0 90.000,00 150,00 4.050,00 8.100,00 720,00 88,0 25432 56,848 11,88 4.075,43 8.156,85 731,88 0,63% 0,70% 1,65%
10,0 100.000,00 166,67 4.500,00 9.000,00 800,00 88,0 25432 56,848 11,88 4.525,43 09.056,85 811,88 0,57% 0,63% 1,49%

Tabela 7.9: Resultados do incremento de carga de DBO, DQO e N em fungao do porte da ETE (Situagéo 3).
Condicso Patend. Qere. [DBOJs [DQOJa  [N]a Q. [DBO]. [DQO]. [N]. [DBOJls:x [DQOJs+t [N]as % - % I- % I-

(hab) (L/s)  (kg/d) (kg/d) (kg/d) (m*/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) CARGApeo CARGApqo CARGAy
1,0 10.000,00 16,67 450,00 900,00 80,00 82,5 23,8425 53,295 11,1375 473,84 953,30 91,14 5,30% 5,92% 13,92%
2,0 20.000,00 33,33 900,00 1.800,00 160,00 82,5 23,8425 53,295 11,1375 923,84 1.853,30 171,14 2,65% 2,96% 6,96%
3,0 30.000,00 50,00 1.350,00 2.700,00 240,00 82,5 23,8425 53,295 11,1375 1.373,84 2.753,30 251,14 1,77% 1,97% 4,64%
4,0 40.000,00 66,67 1.800,00 3.600,00 320,00 82,5 23,8425 53,295 11,1375 1.823,84 3.653,30 331,14 1,32% 1,48% 3,48%
5,0 50.000,00 83,33 2.250,00 4.500,00 400,00 82,5 23,8425 53,295 11,1375 2.273,84 4.553,30 411,14 1,06% 1,18% 2,78%
6,0 60.000,00 100,00 2.700,00 5.400,00 480,00 82,5 23,8425 53,295 11,1375 2.723,84 5.453,30 491,14 0,88% 0,99% 2,32%
7,0 70.000,00 116,67 3.150,00 6.300,00 560,00 82,5 23,8425 53,295 11,1375 3.173,84 6.353,30 571,14 0,76% 0,85% 1,99%
8,0 80.000,00 133,33 3.600,00 7.200,00 640,00 82,5 23,8425 53,295 11,1375 3.623,84 7.253,30 651,14 0,66% 0,74% 1,74%
9,0 90.000,00 150,00 4.050,00 8.100,00 720,00 82,5 23,8425 53,295 11,1375 4.073,84 8.153,30 731,14 0,59% 0,66% 1,55%
10,0 100.000,00 166,67 4.500,00 9.000,00 800,00 82,5 23,8425 53,295 11,1375 4.523,84 9.053,30 811,14 0,53% 0,59% 1,39%
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Tabela 7.10: Resultados do incremento de carga de DBO, DQO e N em funcao do porte da ETE (Situacéo 4).

condicze TR QT [DBOJs [DQOJ: [Nla Q. [DBOL [DQO]. [Nl [DBOJsw [DQOluw [Nlew  %I- % I- % I-
TUUC hab)  (Us)  Gefd)  (ke/d)  (ke/e) (mi/d) (ke/e) (kg/d) (ke/d) (kg/d)  (ke/d) (ke/d) CARGA CARGAno CARGA
1,0 10.000,00 16,67 450,00 900,00 80,00 77,0 22,253 49,742 10,395 472,25 949,74 90,40 4,95% 5,53% 12,99%
2,0 20.000,00 33,33 900,00 1.800,00 160,00 77,0 22,253 49,742 10,395 922,25 1.849,74 170,40 2,47% 2,76% 6,50%
3,0 30.000,00 50,00 1.350,00 2.700,00 240,00 77,0 22,253 49,742 10,395 1.372,25 2.749,74 250,40 1,65% 1,84% 4,33%
4,0 40.000,00 66,67 1.800,00 3.600,00 320,00 77,0 22,253 49,742 10,395 1.822,25 3.649,74 330,40 1,24% 1,38% 3,25%
5,0 50.000,00 83,33 2.250,00 4.500,00 400,00 77,0 22,253 49,742 10,395 2.272,25 4.549,74 410,40 0,99% 1,11% 2,60%
6,0 60.000,00 100,00 2.700,00 5.400,00 480,00 77,0 22,253 49,742 10,395 2.722,25 5.449,74 490,40 0,82% 0,92% 2,17%
7,0 70.000,00 116,67 3.150,00 6.300,00 560,00 77,0 22,253 49,742 10,395 3.172,25 6.349,74 570,40 0,71% 0,79% 1,86%
8,0 80.000,00 133,33 3.600,00 7.200,00 640,00 77,0 22,253 49,742 10,395 3.622,25 7.249,74 650,40 0,62% 0,69% 1,62%
9,0 90.000,00 150,00 4.050,00 8.100,00 720,00 77,0 22,253 49,742 10,395 4.072,25 8.149,74 730,40 0,55% 0,61% 1,44%
10,0 100.000,00 166,67 4.500,00 9.000,00 800,00 77,0 22,253 49,742 10,395 4.522,25 9.049,74 810,40 0,49% 0,55% 1,30%
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8 ESTABILIDADE DO MACICO

Os aterros sanitarios sao sistemas complexos de deposic¢ao de residuos sélidos urbanos
(RSU), onde os processos de compactacao dos residuos, o adequado funcionamento
dos sistemas de drenagem (de liquidos e gases), a biodegradacao dos residuos
organicos e as tensdes devido ao peso préprio do macico e das poro-pressoes dos
fluidos presentes, criam uma estrutura complexa em muitos aspectos e em particular no

geotécnico.

A estabilidade geotécnica de aterros sanitarios € fundamental para o adequado
funcionamento do sistema e para garantir a seguranca global do empreendimento, que
envolve seguranga socioambiental e econémica. Deste modo, o estudo da estabilidade
visa avaliar a seguranca das células de residuos solidos do antigo lixdo do Roger, as

quais atingirdo alturas da ordem de 10 metros.

No Brasil, os estudos relativos a estabilidade e monitoramento geotécnico de macigos
de residuos comecaram a se intensificar a partir da ruptura em 1991 da fase AS-1 do
Aterro Sanitario Bandeirantes, no municipio de Sao Paulo, na qual 65.000 m*® do macico

de residuos escorregaram em direcdo a Rodovia dos Bandeirantes (CAMPI, 2011).

Os residuos sélidos urbanos sao materiais que embora sejam diferentes dos solos, sao
tratados utilizando-se os conceitos da mecanica dos solos. Desta forma, tanto os
parametros como os procedimentos de analises sdo em geral os mesmo que se utilizam
nas analises de solos. Nas analises de estabilidade de taludes de aterros sanitarios
utiliza-se, muitas vezes, o método de equilibrio limite. Este método avalia o equilibrio
entre as forcas e momentos que induzem a ruptura, em relagdo aos esforcos que

resistem a ruptura, ou seja, a resisténcia do material

A estabilidade de um aterro sanitario esta condicionada aos paradmetros de resisténcia
dos materiais envolvidos, as tensdes atuantes e principalmente as pressdes (ou poro-
pressdes) de liquidos e gases presentes no maci¢o. Os parametros de resisténcia sdo
definidos a partir da envoltéria de resisténcia, que é o limite maximo de tensées que o

material pode suportar sem romper.

A anadlise de estabilidade de taludes para o projeto sera realizada por meio do software
da GeoSlope: Slope/w (analise de estabilidade pelo método do equilibrio limite), onde
se utilizara parametros geotécnicos do solo (fundacao do aterro) estimados através de
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perfis de sondagens, com determinacao de SPT, realizados em diferentes pontos da
area em estudo e com base em dados da literatura para estes tipos de solos. Em relacao
aos parametros geotécnicos dos residuos sélidos urbanos, estes foram estimados por
meio de consulta a literatura, a qual se baseia em ensaios de campo e laboratério,
considerando-os apenas como “velhos”, uma vez que a operacao da area foi finalizadaa

aproximadamente 20 anos.

As analises de estabilidade terdo como objetivo determinar as superficies de ruptura
criticas e o fator de seguranga minimo para os diferentes casos e cenarios investigados.
No Projeto executivo serdo apresentadas todas as superficies criticas que serao
simuladas com os seus respectivos fatores de seguranga, como também sao
apresentados os resultados da analise de estabilidade de taludes das secbes mais
criticas, dos arquivos de saida do software Slope/w (anélise de estabilidade pelo método

do equilibrio limite), com os resultados dos fatores de seguranca.
8.1.1 FATOR DE SEGURANGA MiNImO ADOTADO — NBR 11682/2009

Conforme a NBR 11682/2009 (estabilidade de encostas), os fatores de segurancga (FS)
considerados tem a finalidade de cobrir as incertezas naturais das diversas etapas de
projeto e construgdo. Dependendo dos riscos envolvidos, deve-se enquadrar o projeto
em uma das classificagdes de nivel de seguranga, definidas a partir das Tabelas 1 e 2
da referida norma (Possiblidade de perdas humanas (Tabela 1) e de danos materiais e

ambientais (Tabela 2)), apresentadas na Tabela 7.1 e Tabela 7.2.

Tabela 8.1 — Nivel de seguranga desejado contra perdas de vidas humanas — (Tabela 1
- NBR 11682/2009)

Nivel de seguranga Critérios
Areas com intensa movimentagao e permanéncia de pessoas, como edificagdes
publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e demais locais, urbanos
Alto ou ndo, com possibilidade de elevada concentragdo de pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego intenso
o Areas e edificacdes com movimentagdo e permanéncia restrita de pessoas
Meédio Ferrovias e rodovias de trafego moderado
. Areas e edificagBes com movimentagdo e permanéncia eventual de pessoas
Baixo Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

55



Tabela 8.2 — Nivel de seguranga desejado conta danos materiais e ambientais (Tabela
2 - NBR 11682/2009)

Nivel de seguranga Critérios

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor histérico, social

N ou patrimonial, obras de grande porte e areas que afetem servigos essenciais
to
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas

proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos toxicos

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado
Médio
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido
Baixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

Baseado nas condi¢des de projeto e operagcdo de um aterro sanitario consideramos:
a) Tabela 1 — Nivel de seguranca desejado contra perdas de vidas humanas —
Médio;
b) Tabela 2 — Nivel de seguranca desejado conta danos materiais e ambientais —

Baixo.

O Fator de Seguranca Minimo a ser adotado no projeto, levando-se em conta os niveis
de seguranga preconizados nas Tabelas 1 e 2 da NBR 11682/2009, devem ser
estipulados de acordo com a Tabela 7.3 — Fatores de Seguranga Minimos para
Deslizamentos — NBR 11682/2009.

Tabela 8.3 — Fatores de Seguranga Minimos para deslizamentos (Tabela 3 - NBR
11682/2009)

Mivel de seguranga contra
danos a vidas
humanas
i Alto Meédio Baixo
Nivel de
seguranga contra
danos materiais e ambientais
Alto 15 1.5 1.4
Médio 1.5 1.4 1,3
| Baixo 14 1,3 1,2 |

Entdo o Fator de Sequranca Minimo do Projeto devera ser de 1,3.

Nos préximos itens irdo apresentar todas as informacgdes necessarias para o calculo da
Estabilidade dos Taludes, tais como: descricdo do software utilizado, geometria do
aterro, nivel piezométrico simulado, parametros geotécnicos adotados (para o solo e

lixo). E por ultimo os cenarios analisados. No projeto executivo serdo apresentados os
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resultados das analises, onde os fatores de seguranca obtidos para cada cenario

deverao ser iguais ou maiores que Fator de Seguranca Minimo do Projeto devera ser

de 1,3.

8.1.2 DESCRIGAO DO SOFTWARE UTILIZADO

O SLOPE/W é um dos softwares mais utilizados no mercado de aplicagcdes voltadas
para a analise de estabilidade de taludes, fundamentando-se em analises de Equilibrio
Limite e suas formulagdes, que se baseiam, principalmente, no método das fatias. Tais
analises foram desenvolvidas ainda no inicio do século XX, e desde entdo vém sendo

usadas para avaliar estabilidade de taludes na engenharia geotécnica.

O software utiliza o critério de avaliagdo o proposto por Mohr-Coulomb para o
comportamento da resisténcia ao cisalhamento, o célculo do fator de seguranga de um
determinado deslizamento é feito através do método das fatias. O método utilizado para

a analise de estabilidade neste estudo foi o0 de Morgenstern-Price.
8.1.3 4.8.3 GEOMETRIA DO ATERRO

A geometria dos taludes de solo e das células de residuos sélidos foram dimensionados
para o projeto segundo a declividade 1V:2.H, com o objetivo de proporcionar um risco
minimo de ruptura da célula de residuos sélidos, e assim evitar contaminagao das

regides vizinhas.

8.1.4 NIVEL PIEZOMETRICO

O nivel piezométrico de um aterro de residuos sélidos, que se refere ao nivel da coluna
de lixiviado, € a resultante da agua percolada no aterro e o chorume produzido pelo
processo de biodegradagao da matéria organica; o mesmo apresenta notdria influéncia
na estabilidade do aterro sanitario.

Neste projeto foram utilizados dois niveis de lixiviado nas analises, uma condi¢do de
drenagem e uma condicao ideal (1/3 da altura do aterro) e de drenagem obstruida (2/3

da altura do aterro).

8.1.5 PARAMETROS GEOTECNICOS ADOTADOS

Os parametros geotécnicos necessarios para a analise de estabilidade do talude,

utilizando-se o GeoSlope, sdo: angulo de atrito interno (¢), coeséo (c) e peso especifico
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(y) para camadas de solos convencionais. No que diz respeito ao solo existente na area
do Antigo Lixdo do Roger, as sondagens realizadas no aterro verificaram uma camada
lixo antigo (nos primeiros 7,50 m) e uma camada posterior areia com lixo e argila ou
Areia medianamente compacta, siltosa com matéria organica, preta, variando de 7,50

a 10,00 m, onde os ensaios tipo SPT foram finalizados..

A partir dos valores do relatério de sondagem foi possivel realizar a correlagdo do NSPT
obtido com os parametros geotécnicos, deste modo, de acordo com Godoy (1972), a
camada de areia medianamente compacta possui peso especifico de 17,00 KN/m?® e
angulo de atrito de 32°. . Em relagdo ao angulo de atrito e a coesao, os valores foram
obtidos de acordo com Terzaghi et all (1948), para a areia medianamente compacta

varia entre 30° e 35° e coesao de 40 KPa;, respectivamente.

Para as camadas de residuos sera considerada apenas a idade do lixo antigo, devido
ao seu estagio de degradacao da massa, portanto, assim, definidos os parametros
geotécnicos para os residuos “velhos”. O embasamento de tais parametros se deu por
uma extensa revisio da literatura e por trabalhos realizados anteriormente pela equipe

de elaboragao deste projeto executivo.

A Tabela 8.4 apresenta os pardmetros geotécnicos, utilizados nas analises, para os
diferentes materiais existentes, ou seja, os materiais constituintes do subsolo e os

residuos solidos depositados no aterro, na condi¢ao de “residuo velho”.

Tabela 8.4 — Parametros utilizados nas andlises de estabilidade de taludes

Material c (kPa) | ¢ (°) | Y (kN/m3)
Areia medianamente compacta com argila | 40,00 | 32,00 17,00
Residuos velhos 3,50 | 28,00 12,00

Fonte: GRS/UFPE (2022)

8.1.6 CENARIOS ANALISADOS

Na anadlise de estabilidade dos taludes da area do antigo lixdo do Roger foram
considerados as situagdes reais que irao correr na area. De acordo com a disposi¢ao
dos residuos no talude do aterro, diferentes cenarios foram estudados, no total de 2
(dois). A descricdo dos mesmos encontra-se a seguir:

e Cenario 1: espessura de lixo de 10 metros com declividade 1:2 e com condig&o

de eficiéncia na drenagem, isto €, com nivel piezométrico na altura de 1/3 da
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célula). Destaca-se que dos 10 metros de residuos solidos dispostos na célula,
considerou-se que todos serdo tratados como residuos “velhos”, uma vez que,
o aterro ja possui aproximadamente 20 anos de atividades encerradas e ja
estariam com o processo de biodegradacdo em estagio avangado;

e Cenario 2: idem ao cenario 5, porém levando-se em consideracdo uma
indesejavel ineficiéncia ou falha no sistema de drenagem, isto é, com nivel

piezométrico na altura de 2/3 da célula;

E importante ressaltar que, embora esteja previsto um eficiente funcionamento do
sistema de drenagem anelar da massa de residuos, o que representa um dos requisitos
imprescindiveis em um projeto de construgdo e operagdo de aterro sanitario, é
relevante, para efeito de analises de estabilidade de talude, admitir a hipotese de um
mal funcionamento da drenagem provocado, por exemplo, por imprevistos acidentais.
Assim, nos casos em que se considera tal situacao, utilizou-se um nivel piezométrico de
cerca de 2/3 da altura do talude. Nos demais casos, utilizou-se um nivel piezométrico
inferior a 1/3 da altura do talude, representando um bom funcionamento da drenagem.
Salienta-se que nas sondagens realizadas e apresentadas no Produto 2, n&o foi

detectado nivel de lixiviado na area do antigo lixao.
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9 ESCOAMENTO SUPERFICIAL

O escoamento superficial processa-se em toda a area através das linhas de drenagem
estabelecidas pela topografia resultante do encerramento do lixao. A renaturalizagao e
0 exuberante coberto vegetal constituem importante fator de estabilizacdo de todo o
macico e asseguram nas linhas de agua existentes escoamentos até ao mangue. O
principio geral é de se manterem as linhas existentes como canais naturalizados para
receberem as descargas de drenos a serem construidos nas areas com constru¢des do
Parque.

O escoamento que se verifica nos taludes sera recebido em vala perimetral de berma,
a ser implantada no interior da berma do muro de gabido, como se mostra na Figura 8.1

a seguir apresentada.

Figura 9.1 — corte esquematico da vala de banqueta junto ao muro de gabiao

cobertura e

vegetacdo Vala de banqueta

passarela de

concreto

solo de enchimento (1.00 x 0.10m)
rico em argila ’ )

5&'3}3\
255555

gabido
(2.00 x 1.00m)

1.00m

A< mangue
1

solo natural
regularizado e compactado

brita n°4
dreno perfurado
PEAD 400 mm

Fonte: autores, 2022

A valeta (de segao circular ou trapezoidal) acompanha o muro de gabido e a cada 100
metros terd uma caixa de reunido em concreto 60x60x100, com tampa em grelha
metalica, que recebe o escoamento de cada trecho concorrente a caixa, que por sua
vez descarrega por tubo na face de tardoz do muro, a 1 metro de profundidade,

escoando para 0 mangue, como se pode ver na Figura 9.2.
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Figura 9.2 — Esquema do muro de gabido, da valeta de banqueta e da caixa de reunido e descarga no

mangue
cobertura e
vegetacdo passarela de
concreto
2 Valeta e caixa (1.00 x 0.10m)
1
gabhido
RS U 7 ¢ (2.00 % 1.00m)
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): mangue
1
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9.1 ESQUEMA GERAL PRECONIZADO

Nao se pdéem, em geral, em relagdo a drenagem das aguas pluviais, problemas de
opgao entre varios esquemas de saneamento, uma vez que o esquema mais légico e
mais evidente, consistira em adaptar o tragado da rede as bacias de drenagem que a
propria topografia condiciona.

A grande capacidade de regeneragdo que o local exibe é digna de realce e, nesse
sentido, a proposta para a drenagem superficial € de respeitar as linhas de escoamento
estabelecidas no local, evitando tanto quanto possivel, se artificializar linhas de agua
com valas revestidas.

Para drenar as plataformas em que serdo implantadas as constru¢des previstas nos
setores que constituem o Parque Socioambiental, serao estabelecidas linhas drenantes
em vala que descarregam nas linhas “naturais” existentes.

As plataformas de implantagao das construgdes do Parque serao artificializadas através
da adigao de terra para ajuste a maior cota encontrada em cada um desses platés, para
evitar que a espessura de cobertura dos residuos seja fragilizada com cortes.

Por outro lado, cada coletor de drenagem tera o menor desenvolvimento possivel, isto
€, 0 escoamento das aguas pluviais e a condugéo aos pontos de langamento deveréo
ser o mais rapidos possivel, sendo escolhidos pontos de langamento nas linhas de agua
ja estabelecidas naturalmente no antigo lixao e que tém drenado com eficiéncia toda a

area.
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O funcionamento da rede pluvial sera integralmente gravitico, desde o ponto de
descarga mais afastado até a ligacao de descarga nas linhas de drenagem existentes.
Para evitar que o escoamento superficial que se estabelecer nos taludes até ao muro
de gabido possa galgar o muro, serd executada uma vala de banqueta rasa de perfil
trapezoidal junto a passarela de concreto para desviar o fluxo de agua pluvial através
de tubulagdo inserta em caixas de passagem localizadas de 100 em 100 metros ao

longo da vala de banqueta, que atravessa o gabido e descarrega no mangue.
9.2 CALCULO HIDRAULICO DOS COLETORES

A agua que se pode encontrar genericamente num aterro ativo € a proveniente da

umidade dos residuos, da umidade das terras de cobertura e, em particular, a

pluviosidade que percola pelo macico. No entanto, no presente caso, a umidade dos

residuos € a que ja se encontra, sendo a maior parte a que provém da pluviosidade

sobre a area.

Da totalidade da agua que cai sobre a area, a maior parte € desviada por escoamento

superficial (run-off), outra parte sera por evapotranspiracdo e menor quantidade para

consumo pela cobertura vegetal existente. A cobertura de encerramento das células

tem-se revelado eficiente barreira a passagem de fluidos, exibindo pouca condutividade

hidraulica depois de saturada.

Escoamento superficial

Optou-se pela férmula Racional para calculo da vazao dos escoamentos superficiais:
C.I.A

"~ 360
Q= vazao de pico (m%/s);
C= coeficiente de escoamento superficial varia de 0 a 1.
i= intensidade média da chuva (mm/h);

A= area da bacia (hectares).

A intensidade da pluviosidade é um dos parametros que deve ser bem escolhido, por
seguranca.

Analisando os dados pluviométricos do periodo de 2002 a 2019 obtidos no site do
INMET - Instituto Nacional de Meteorologia, das Estacdo Meteorologica de Jo&o
Pessoa/PB, apresentados na Tabela a seguir, mostram os valores de precipitagao

média mensal.
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Tabela 9.1 — médias mensais da pluviosidade em Jo&o Pessoa (INMET)

Ano Posto Bayeux Cemaden Posto Jodo Pessoa Posto Cabedelo
(mm) INMET (mm) Cagepa (mm)

2002 89,4 89,4 89
2003 103,4 103,4 101,7
2004 116,7 116,7 90
2005 129,8 129,8 112
2006 51,4 51 51,7
2007 105,4 105,4 119,1
2008 139,2 139,2 117,4
2009 129,9 146,6 131,2
2010 70 89,4 63,3
2011 165 165 152
2012 183 151,6 125,8
2013 159,2 159,2 142,4
2014 75,5 75,5 74
2015 94,2 94,2 89
2016 147,4 147,4 146
2017 131,9 140,4 141
2018 113,8 106,2 112,8
2019 193,4 190,2 185,0

A média mensal de maior pluviosidade foi observado neste periodo de observagao em
2019 com 190.2 mm, com pico de 400,3mm no posto meteoroldgico de Jodo Pessoa no
més de junho.

As precipitacbes acumuladas anuais desde 2002 até 2019 sio apresentadas na Tabela
9.2.
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Tabela 9.2 — Precipitagdes anuais acumuladas em Jodo Pessoa (INMET)

Ano Posto Bayeux Posto Jodo Pessoa Posto Cabedelo
Cemaden (mm) INMET (mm) Cagepa (mm)
2002 1072.8 10728 1068.0
2003 1240.8 1240.8 12204
2004 14004 14004 1080.0
2005 1557.6 1557.6 1344.0
2006 616.8 612.0 620.4
2007 1264.8 1264.8 1429.2
2008 16704 16704 1408.8
2009 1558.8 1759.2 1574.4
2010 840.0 10728 759.6
2011 1980.0 1980.0 1824.0
2012 2196.0 1819.2 1509.6
2013 19104 19104 1708.8
2014 906.0 906.0 888.0
2015 11304 11304 1068.0
2016 1768.8 1768.8 17520
2017 1582.8 1684.8 1692.0
2018 1365.6 12744 13536
2019 2320.8 22824 2220.0
Média 1389.7 14011 1299.9

Tendo em consideragdo que nao se trata da drenagem de um aterro sanitario, em que
a necessidade de escoamento rapido se coloca como fator de estabilidade operacional,
mas de uma area ja renaturalizada e consolidada, em que o escoamento se processa
por linhas de agua “naturais” estabelecidas pela topografia existente e pelo tempo,
consideram-se em calculo os mesmos principios da drenagem pluvial de uma
determinada area em perimetro urbano. Optou-se por considerar a situacdo de pico,

400,3 mm/més, num periodo de retorno de 25 anos.

Periodo de Retorno e Intensidade de Precipitagao

Sabendo-se que a intensidade de precipitagdo depende, ndo s6 das caracteristicas
pluviométricas da zona em estudo, como também das caracteristicas de duragéo e
frequéncia adequadas a cada projeto, 0 método mais usado para a sua determinagao é
0 que consiste na utilizagdo das curvas de intensidade de precipitagdo em fungdo do
conhecimento da chuvada e da duragdo da mesma.

Os valores da intensidade de precipitagdo para os periodos de retorno (2, 5, 10, 20 e 25
anos) obtém-se através de curvas “I-D-F” de Jodo Pessoa, com recurso a expressao

(1), ja referida, e em funcéo dos parametros a fixar.
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A curva IDF de Joao Pessoa foi determinada pelos dados de chuvadas de curta duragao

a longa duracdo, cujo ajuste dos valores de maxima precipitagcdo diaria anual

encontrados foi feito utilizando-se a distribuicdo estatistica de Gumbel.

Equacao da curva IDF de Joao Pessoa determinada:

I(mm/h) =

o (t +b)

E -Tr™

369,409 , 1,015

Paréametros:
K 369.409
m 0.15
b 5
n 0.568

(t+ 50568

Tabela 9.3 — Intensidade da precipitacdo em fungédo da duragdo e tempo de retorno de Jodo Pessoa

Intensidade calculada (mm/h)
Duragdo Periodo de retorno. Tr (anos)

(min) 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 75 100
5 127.16 141.09 149.94 156.55 161.88 166.37 173.71 179.62 184.60 188.92 190.88 199.30
10 101.00 112.07 119.10 124.35 128.58 132.15 137.97 142.67 146.63 150.06 151.62 158.30
15 85.78 95.17 101.14 105.60 109.20 112.23 117.17 121.16 124.52 127.43 128.76 134.44
20 75.57 83.85 89.10 93.03 96.20 98.87 103.23 106.74 109.70 112.26 113.43 118.43
30 62.42 69.26 73.60 76.85 79.46 81.67 85.27 88.17 90.61 92.73 93.70 97.83
45 50.97 56.56 60.10 62.75 64.89 66.69 69.63 72.00 74.00 75.73 76.52 79.89
60 43.92 48.73 51.78 54.07 55.91 57.46 59.99 62.03 63.75 65.24 65.92 68.83
120 30.29 33.61 35.72 37.29 38.56 39.63 41.38 42.79 43.97 45.00 45.47 47.47
180 24.24 26.90 28.59 29.85 30.86 31.72 33.12 34.25 35.19 36.02 36.39 38.00
240 20.67 22.93 24.37 25.45 26.31 27.04 28.23 29.19 30.00 30.71 31.03 32.39
300 18.25 20.25 21.52 22.47 23.23 23.88 24.93 25.78 26.49 27.11 27.40 28.60
360 16.48 18.29 19.43 20.29 20.98 21.56 22.51 23.28 23.92 24.48 24.74 25.83
420 15.12 16.77 17.82 18.61 19.24 19.78 20.65 21.35 21.94 22.46 22.69 23.69
480 14.02 15.56 16.54 17.26 17.85 18.35 19.16 19.81 20.36 20.83 21.05 21.98
720 11.16 12.38 13.16 13.74 14.21 14.60 15.25 15.76 16.20 16.58 16.75 17.49
840 10.23 11.35 12.06 12.60 13.02 13.39 13.98 14.45 14.85 15.20 15.36 16.03
1200 8.36 9.28 9.86 10.30 10.65 10.94 11.42 11.81 12.14 12.42 12.55 13.11
1440 7.54 8.37 8.89 9.29 9.60 9.87 10.30 10.65 10.95 11.21 11.32 11.82

Fonte: prépria

A intensidade da precipitagdo calculada para TR de 25 anos e chuva intensa de curta

duracao (5 minutos) é de 161.88mm.

O intervalo de tempo que corresponde a situagao critica, ou seja, a duragao da chuva a

considerar, sera igual ao tempo de concentragdo na bacia (area a drenar).

65



9.3 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

Os coeficientes de escoamento a adaptar sdo os seguintes:
e Cobertura — 1.00
e Pavimento betuminoso— 0.80
e Taludes na zona do aterro  — 0.35

e Zonasverdes — 0.15

9.4 CALCULO HIDRAULICO

Os Coletores, de secao circular ou trapezoidal, foram dimensionados pela formula

Manning- Strickler.
1 27
Q :_YRlﬁ/J x'\/;x“‘[m
n

em que:
Q - Vazao transportada pela segdo em estudo, em m®/s

1/n = K - Coeficiente de escoamento de Manning- Strickler = adoptado 60 para concreto
Rn - Raio Hidraulico, em metros

i - Inclinagdo, em m/m

Am — area molhada

Apresenta-se na Figura a seguir a planta com as areas de influéncia do escoamento

superficial pelo talude do macico.
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Figura 9.3 — planta com as areas de influéncia para calculo da vazao de runoff pelo talude do macico
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Fonte: autores, 2022

Calculo das vazbes drenadas por runoff em cada area do talude que servem para
determinagéo das dimensdes da valeta de banqueta e do didmetro do tubo de descarga

da caixa de reunido da valeta, utilizando a formula Racional.

Trecho Area (m2) Vazao (m3/s)
Talude (calculo)

Area 1 2223 0.015
Area 2 2 941 0.020
Area 3 3561 0.024
Area 4 4790 0.032
Area 5 5917 0.040
Area 6 4 504 0.030
Area 7 4317 0.029
Area 8 2609 0.018

Capacidade de escoamento de canal trapezoidal
Célculo das vazbes escoadas em canal trapezoidal, utilizando a equagdo de Manning-
Strickler para canal revestido a concreto Ks=60 e valeta com largura de fundo de 30 cm

e altura total de 30 cm com inclinagdes a 45°;
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Tabela 9.4 — simulacédo da capacidade de escoamento de canal trapezoidal com inclinagéo de 0.75% em
valeta de banqueta

Sec¢do
trapezoidal lamina agua
concreto talude (H/V) [ m(m) h (m) b (m) Am (m?) Rh (m) J (m/m) Q(m?/s) V (m/s)
S1 1.50 0.38 0.25 0.30 0.1688 0.057 0.75% 0.1299 0.77
S2 1.50 0.30 0.2 0.30 0.1200 0.09106 0.75% 0.1262 1.05
S3 1.50 0.23 0.15 0.30 0.0788 0.0845 0.75% 0.0788 1.00
S4 1.50 0.15 0.1 0.30 0.0450 0.05377 0.75% 0.0333 0.74
S5 1.50 0.08 0.05 0.30 0.019 0.04 0.75% 0.0112 0.60

Fonte: autores, 2022

Tabela 9.5 — dimensbes e formulas para calculo dos pardmetros utilizados na equagéo de Manning

. i Area Perimetro Raio Largura
seccdo da Molhada Molhado Hidraulico Superficial
(A,) ) (Ry) (8)
J R (b+mh)h
1% .h (b+mh)h b+ 21 +m b+ihm b+2mh
P
b.h b+2h b.h o
b+2h
b
h  Secgdo n.D n.D D
Flena 4 A o
Meia
_ secgdio m.D* n.D D —
h=0.50 D 8 2 4
" Caudal
O e ean 0,7662 . D? 2,6467.D 0,2895.D -

Fonte: propria

A vazao maxima calculada é para a area 5 do talude, com Q=0.04 m?%s, sendo que o
canal da valeta tem capacidade de escoar essa vazdo com a lamina de agua de 15 cm
(Tabela 8.4).

Capacidade de escoamento do tubo de descarga da caixa de valeta
Q projeto = 0.040 m¥/s

D=30cm

Inclinagao do tubo = 1%

Utilizando a equagao de Manning-Strickler os resultados estdo na Tabela 9.6
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Tabela 9.6 — Capacidade de escoamento a segao cheia e a meia segao

Parametros 0.94D Meia segao

J (inclinagdo m/m) 2.0% 2.0%
D(m)oub 0.3 0.3
A molhada (m2) 0.06896 0.0353
P molhado (m) 0.794 0.471
Rh (m) 0.087 0.075
Material concreto concreto
Ks 60 60
Q(m’/s) 0.11475 0.0533
Velocidade (m/s) 1.66 1.51

Fonte: autores, 2022

Como se pode verificar o tubo de 300mm tem capacidade de escoar a meia segéo quase

o dobro da vazao calculada para a situagcao mais desfavorecida (maior area).
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10 MATERIAIS E ACESSORIOS DA REDE DE DRENAGEM

10.1 COLETORES

Os coletores para drenagem do biogas em vala drenante serdo executados em tubos
de didmetro de 125mm em PEAD ranhurados a 360° da classe de rigidez circunferencial
SNS8.

Figura 10.1 — Tubo 125 mm ranhurado de PEAD em vala para drenagem biogas

| cobertura e
| vegetacédo

Enchimento
solo argiloso

| camada de areia grossa

PEAD ranhurado
D=125mm

Fonte: autores, 2022
10.2 POCO DE VISITA DA REDE PERIMETRAL DE LIXIVIADOS

Os materiais a utilizar na sua execugao deverao satisfazer o prescrito nas condigbes a
seguir indicadas. As formas e as dimensdes das camaras de visita deverao obedecer
ao indicado nas pecas desenhadas.

Soleira

A soleira é uma laje destinada a servir de fundagdo as paredes dos corpos e sera
executada em concreto com dosagem minima de cimento igual a 250 Kg/m® de
concreto.

Corpo

As paredes que compdem o corpo serdo construidas por anéis pré-fabricados em
concreto, com remate troncocénico, ligados com argamassa de 400 Kg/m? de cimento
(1:3 em volume).

Degraus

Serdo pré-fabricados em Polipropileno e do tipo “HIDROSTANK” ou similar para
paramento curvo.

Tampa e aro
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As tampas e os aros a aplicar deverao ter caracteristicas idénticas a classe D400 de
acordo com a Norma brasileira em vigor. Deverédo ser de boa fundi¢ao e isentos de
poros e defeitos que comprometam a sua resisténcia.

Figura 10.2 — Corte de um pogo de visita da rede de drenagem de lixiviados no perimetro do macigo junto
ao muro de gabiao

MNivel do Terrena —

] Coberturn
—
= B
* _:|___"£1_1
o _?._. —
|
/ Cerpa
7
maa
5 LL — %
] / ;
Soleira

D(1.00:1.258) |
= =~

CORTE A-A'

CORTE B-B’

As tampas serao providas de fecho de seguranga, como se ilustra na Figura.

Figura 10.3 — llustracdo de tampa de pogo de visita em ferro fundido com fecho de seguranca (Sabesp)
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10.3 CAIXA DE VISITA E LIGAGAO DA VALETA

As caixas de visita (ligacdo dos ramais da valeta de banqueta e descarga no mangue
com atravessamento do muro de gabido) serdo utilizados materiais que satisfagcam o
prescrito nas condi¢gdes a seguir indicadas. As dimensdes das caixas sdo de 60x60x100,
ou sendo em anéis de concreto, o diametro sera de 800mm e altura de 1000 mm. A

dimensao do tubo de ligacao € de D= 300mm em concreto.

Soleira

A soleira é uma laje destinada a servir de fundagédo as paredes dos corpos e sera
executada em concreto com dosagem minima de cimento igual a 250 Kg/m® de
concreto.

Corpo

As paredes que compdem o corpo serao de concreto ou blocos macicos de concreto,
podendo ser também construidas por anéis pré-fabricados em concreto de 800mm de
diametro.

Tampa

A tampa a aplicar na caixa de visita sera em ago com tratamento galvanizado a quente

em barras de 5x50mm para funcionamento como grelha drenante.
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Figura 10.4 — Caixa de passagem em valeta
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11 MONITORAMENTO AMBIENTAL

A Lei 6938/81, regulamentada pelo Decreto 99274/90, cria, através do artigo 9°, os
instrumentos da Politica Nacional do Meio Ambiente. Através do inciso |, do
estabelecimento de padrbes de qualidade ambiental, 0 monitoramento ambiental passa
a ser um elemento essencial. Entende-se por monitoramento ambiental como um
processo de coleta de dados, estudo e acompanhamento continuo e sistematico das
variaveis ambientais, visando identificar e avaliar qualitativa e quantitativamente as
condi¢gbes dos recursos naturais em um determinado momento, assim como as
tendéncias ao longo do tempo (variagbes temporais). As variaveis sociais, econdmicas

e institucionais também sao incluidas, por exercerem influéncias sobre o0 meio ambiente.

O monitoramento ambiental € um instrumento de controle e avaliagdo. Serve para
conhecer o estado e as tendéncias qualitativas e quantitativas dos recursos naturais e
as influéncias exercidas pelas atividades humanas e por fatores naturais sobre o meio
ambiente. Desta forma, subsidia medidas de planejamento, controle, recuperacéo,
preservacgao e conservacao do ambiente em estudo, bem como auxilia na definigdo das

politicas ambientais.

Reflete a relacdo de acgdes antropicas e fatores naturais sobre o0 meio ambiente, bem
como o resultado da atuagao das instituicdes por meio de planos, programas, projetos,
instrumentos legais e financeiros capazes de manter as condigbes ideais dos recursos

naturais (equilibrio ecoldgico) ou recuperar areas e sistemas especificos.

Segundo CODUTO & HUITRIC (1990), o monitoramento ambiental envolve agdes
voltadas para a avaliagdo de alteragbes do meio fisico direto (lencol freatico, aguas

superficiais, solos, atmosfera) e antropico.

Estas alteragdes sao medidas para fins de comparagédo com critérios ambientais ja
estabelecidos de forma absoluta, ou de forma relativa, em fungcao de padrdes

particulares, determinados pelos 6érgdos ambientais para cada aterro e localidade.

O monitoramento mais comum, objetivo, pratico e obrigatorio, a ser efetuado,
corresponde ao monitoramento geotécnico do macico (aterro) e a qualidade de aguas

subterraneas e superficiais.

O monitoramento geotécnico esta relacionado com a qualidade e segurancga das células

do aterro sanitario propriamente dito, corresponde a avaliagdo da estabilidade do aterro,
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eficiéncia da camada de cobertura, vazao e concentracao dos gases e medicéo no nivel

piezométrico nas células.

O monitoramento de aguas subterraneas e superficiais esta relacionado com a carga
poluidora do efluente liquido de aterros sanitarios, o lixiviado, onde dentre varios outros
parametros, apresenta elevados valores de DBO, DQO e nitrogénio amoniacal, além de
metais, que sdo particularmente danosos a saude humana. Este monitoramento visa,
também, avaliar a eficiéncia de todo o sistema de protecdo de fundo com

impermeabilizagdes e de drenagem desses liquidos.

Monitoramentos da qualidade do ar (odor e concentracdo de gases) também seréo

procedidos.
11.1 MONITORAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS E MANGUE

O monitoramento ambiental das aguas superficiais e do mangue existentes na regiao
do Parque Soioambiental, sera desenvolvido a partir da coleta de amostras das aguas
para a realizagao de analises fisico-quimicas e microbiolégicas para avaliar a qualidade
da agua superficial e do sedimento do Rio Sanhaua, a montante e a jusante, do antigo
Lixdo do Roger.

As coletas da agua superficial e do sedimento deverdo frequéncia semestral no
primeiro ano e anual apdés o inicio do funcionamento do parque. Os parametros
analisados: Cor, Turbidez, Temperatura, pH, Sdlidos Totais, Solidos Volateis,
Alcalinidade de Bicarbonato, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), Nitrogénio
Amoniacal, Fosforo, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO),
Condutividade Elétrica, Cor Aparente, Oleos e Graxas, Fésforo, Nitrato-N, Sulfato,
Fosfato, Aménia, Ferro, Manganés, Cromo, Aluminio, Zinco, Coliformes
Termotolerantes e Coliformes Fecais.

Todas as analises deverao seguir os procedimentos preconizados no Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEF, 2012).

Os pontos de coleta determinados sdo os mesmos utilizados durante o periodo de
monitoramento da qualidade das aguas e sedimentos (2006 a 2019) realizados pela
SCIENTEC (2019) e utilizados no Produto 2 — Item 11 — Analise da qualidade das aguas
superficiais e do sedimento do Rio Sanhaua a montante e jusante do antigo lixdo do

Roger, conforme apresentado na Tabela abaixo.
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Tabela 11.1 — Localizagéo geografica e descricdo dos pontos de coleta de agua no Rio Sanhaua

Ponto | Coordenadas UTM Descricao
E N
P1 292072 | 9214178 | Manguezal localizado no limite da area do antigo lixdo do Roger,
e proximo a habitagbes subnormais

P2 291629 | 9214276 | Camboa do Frade, no limite da area do antigo lixdo do Roger

P3 291154 | 9213558 | Rio Sanhaua, a montante da confluéncia com a Camboa do Frade
P4 291141 | 9213774 | Rio Sanhaua, a jusante da confluéncia com a Camboa do Frade
P5 292025 | 9214336 | Manguezal localizado no limite da area do antigo lixdo do Roger

Fonte: Autores, 2022

11.2 MONITORAMENTO DO LIXIVIADO

O lixiviado coletado sera encaminhado para a estacdo de Tratamento de esgoto da
CAGEPA. Assim, o monitoramento sera apenas de vazao diaria e parametros e
frequéncia conforme descritos a seguir, com frequéncia recomendada semestral no

primeiro ano de funcionamento do parque e anual depois de um ano de funcionamento:

Parametros a serem analisados: Cor, Turbidez, Temperatura, pH, Soélidos Totais,
Sdlidos Volateis, Alcalinidade de Bicarbonato, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
Nitrogénio Amoniacal, Fésforo, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO), Condutividade Elétrica, Oleos e Graxas, Fosforo, Nitrogénio — NTK,
Nitrato-N, Sulfetos, Sulfato, Fosfato, Aménia, Ferro, Manganés, Cromo, Aluminio, Zinco,

Coliformes Termotolerantes e Coliformes Fecais.

11.3 MONITORAMENTO GEOTECNICO

O monitoramento do comportamento geomecanico do Parque Socioambiental devera
ser efetuado através de inspecao visual e da leitura de instrumentos nele instalados,

conforme descrito mais adiante, com monitoramento mensal.

Basicamente o estudo de estabilidade geotécnica sera executado por meio dos
seguintes instrumentos:
e Marcos Superficiais (placas de recalque)

o PiezOmetros.
a) Recalques

As placas de recalques sdo instrumentos que s&o incorporados estrategicamente na

area do antigo lixao, superficialmente, como indicado em planta, que tem como funcao
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servir como orientadores dos deslocamentos aos quais o0 aterro esta sujeito. Séo
constituidos de uma base quadrada de placa de aco de 0.6 x 0.6 m e de um pino de
referéncia para as medi¢cdes topograficas, além de receberem uma placa de
identificagdo para um melhor acompanhamento e registro da movimentacéao deste local.
Estas placas serdo distribuidas de forma a caracterizar linhas de estudo, com direcbes
de deslocamento esperados, para possibilitar um monitoramento da evolugcdo da
movimentacdo ao aterro e, portanto, nortear as acdes preventivas que se fagcam
necessarias para se manter o controle do macico. Para efetuar este monitoramento,
serao implantados, fora da area do aterro, marcos fixos, irremoviveis, de referéncia de
nivel e de posicao relativa. Baseado nestes, serdo observados por levantamento
topografico, os deslocamentos verticais e as velocidades de recalque de cada célula

que compde 0 macico.

As leituras serao realizadas, semestralmente, por Nivelamento Geométrico de Precisédo
utilizando-se, basicamente, referéncia de nivel, pontos de passagem e estacbes de
nivelamento e passardo a anual em caso de os recalques serem inferiores a 5% em

relagcdo a medicéo anterior.

O projeto executivo apresentara a quantidade e localizagao das placas de recalque.

Parametros a serem registrados no monitoramento dos recalques:
¢ Movimento vertical (recalque total)

Estes deslocamentos estdo baseados na cota de leitura topografica atual e na cota de
leitura topografica inicial. Sdo observados deste o inicio da instalacao dos instrumentos,
servindo como um histérico do mesmo, o que possibilita se analisar, em conjunto com
o restante do monitoramento das camadas, em que fase de decomposicao o antigo lixao
se encontra e se estes caminham para uma situagdo de estabilizagdo ou se possuem

movimentos considerados de risco.
e Movimentos horizontais

Estes deslocamentos sao possiveis quando o macico se desloca horizontalmente, em
conjunto com o deslocamento vertical. A sua determinacao é feita com base na cota de
leitura topografica e nas coordenadas do marco superficial, podendo inferir-se a diregao

do deslocamento.
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o Velocidade de Recalque

Tem a finalidade de analisar a evolugao dos recalques em fungao da velocidade de
recalques. A velocidade de recalque é a diferenca entre os recalques ocorridos, dividido

pelo tempo transcorrido entre as leituras.
b) PiezoOmetro

Para a garantia da estabilidade de um macigo de residuos € de fundamental importancia
que nao existam pressodes neutras de grande magnitude, pois elas diminuem as tensdes
efetivas e favorecem os mecanismos de escorregamento. A altura de residuos no Roger
€ pequena (maximo de 10 metros) e ndo se pde em causa este mecanismo de rotura

por via das poropressdes por niveis elevados de lixiviado.

O nivel de liquido no interior do macico sera acompanhado através de piezémetros de
2” didmetro em PVC rigido. Este didmetro permite que a coleta de liquidos da célula
seja realizada com um amostrador especifico para coleta de lixiviado, e que as leituras
do nivel do lixiviado ndo sejam falseadas devido as bolhas de gas. Os piezbmetros

foram instalados aquando da execugéo das sondagens SPT.
11.4 MONITORAMENTO DOS GASES

A amostragem de gases permitira por meio da medida de sua composigao, pressao e
temperatura avaliar o estagio de decomposi¢céo dos residuos no aterro. Desta maneira,
serao feitos ensaios mensais nas saidas dos principais drenos verticais de gases e na
camada de cobertura para analise da fuga de gas. Caso seja concebido um projeto de
captura do biogas e interligagdo dos drenos com uma rede de dutos para canalizar o
biogas até um queimador tipo enclausurado ou usina de aproveitamento energético, o

monitoramento podera ser procedido nos principais ramais deste novo sistema.

E importante que o monitoramento dos gases seja realizado desde inicio da operagdo
do aterro, haja vista o especial interesse em observar as variagdes de concentragao dos
principais gases gerados na decomposi¢do dos residuos (metano - CHs, didxido de
carbono - CO; e oxigénio - O2). A Figura 11.1 indica uma representacdo esquematica
das técnicas adotadas para o monitoramento de gases nos aterros e a Figura 11.2

mostra o medidor portatil de gases que pode ser utilizado no monitoramento do biogas.
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Figura 11.1 — Esquema de monitoramento dos gases em aterros de RSU.

Tubo de inspegdo
(Ensaio SPT)

Tubo PVC (100 mm didmetro)

massa de lixo

Fonte: GRS/UFPE (2022)

Figura 11.2 — Equipamentos portateis de analise do biogas.

ﬂrEIBE{ X-am 7000

Fonte: GRS/UFPE (2022)

Além das analises nos drenos e na camada de cobertura do aterro, os parametros de
composicdo, vazdo, pressdo e temperatura dos gases poderdo ser analisados
sistematicamente nos piezdmetros existentes no aterro. Neste ultimo caso, o interesse
¢ verificar a possibilidade de migragéo do biogas pelo subsolo haja vista que se trata de

um aterro concebido numa regido em vale. Na tabela 10.2 se apresenta o plano de
monitoramento de gases.
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Tabela 11.2 — Parametros e Frequéncia do Monitoramento Geotécnico.

Parametro/Ensaio/Leitura

Frequéncia *

Ensaio de Placa (emissdes fugitivas pela camada de cobertura)

Semestral

Vazao, concentracdo e pressdo dos gases nos drenos

Semestral

Medicdo de vazdo, concentragdo e pressdo dos gases nos
piezébmetros

Semestral

(*) quando se observar inexisténcia ou negligéncia dos valores de vazado, o

monitoramento passara a anual até a extingdo da emissao.
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12 REDE VIARIA DO PARQUE

12.1 INTRODUGCAO

O parque socioambiental de Jodo Pessoa, na area reabilitada do antigo lixao do Roger
sera servido por um arruamento que da acesso aos setores previstos no Parque e os

respetivos parques de estacionamento.

O tracado previsto tem comprimento total de 1.765 m, sendo o perfil de rodagem de
largura de 4.2 metros quando sé ha um sentido do trafego, tendo uma extenséo de
1.633m. Os acessos a estacionamentos tém perfil transversal com plataforma de 6.00m

de largura e extensdo de 132 m.

Havera um passeio adjacente pavimentado com blocos de concreto intertravado de 16

faces, aos arruamentos com 1.80m de largura para uso dos pedestres.
Os 6 parques de estacionamento ocupam uma area total de 5.496 mZ.

Estes arruamentos serao implantados sobre a cobertura existente, em que previamente
sera realizada a limpeza da camada superficial vegetal, denominada de regularizagao

do subleito.

12.2 CONCEITOS UTILIZADOS

A titulo meramente informativa e de homogeneizagao de conceitos, apresenta-se a
nomenclatura referente as camadas e aos componentes principais que aparecem numa
secao tipica de um pavimento de um arruamento e, por conseguinte, similar ao que se

tera nos arruamentos previstos no Parque socioambiental de Jodo Pessoa.
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Figura 12.1 — Perfil tipico do arruamento
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Na solugéo prevista para o Parque, em vez de acostamento sera construido num dos

sentidos da via um passeio com 1.80m de largura executado em blocos de concreto.

12.3 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS QUE CONSTITUEM AS
CAMADAS

- Subleito:

E o terreno de fundacgdo onde sera apoiado todo o pavimento. No caso vertente é o
material de cobertura existente e ja consolidado apés o encerramento do local em 2003

e que se tem revelado consistente.

O CBR do subleito deve ser = 2%. Caso nao ocorra, ele deve ser substituido por um
material de melhor qualidade, cujo CBR seja igual ou superior a 2% até pelo menos 1,00

metro de espessura.
- Leito:

E a superficie do subleito (em area) obtida pela terraplanagem ou obra de arte e

conformada ao greide e secdo transversal.
- Regularizagao do subleito (nivelamento):

E a operagéo destinada a conformar o leito, transversal e longitudinalmente. Podera ou
nao existir, dependendo das condi¢des do leito. Compreende cortes ou aterros até 20

cm de espessura.
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- Reforgo do subleito:

E a camada de espessura constante transversalmente e variavel longitudinalmente
executada sobre o subleito regularizado que serve para melhorar as qualidades do

subleito e regularizar a espessura da sub-base.
A espessura total minima da camada de reforco do subleito, obtida apés a
compactacao sera de 15 cm.

A espessura minima de qualquer camada para formar a camada de reforgco sera de 10

cm, obtida apés a compactacao.
- Sub-base:

Camada complementar a base. Deve ser usada quando nao for aconselhavel executar
a base diretamente sobre o leito regularizado ou sobre o reforgo, por circunstancias

técnico-econdmicas. Pode ser usado para regularizar a espessura da base.
- Base:

Camada destinada a resistir e distribuir ao subleito, os esforgos oriundos do trafego e

sobre a qual se construira o revestimento.
- Revestimento:

E camada que recebe diretamente a agdo do rolamento dos veiculos, também chamada
de capa ou camada de desgaste. No vertente caso do Parque Socioambiental de Jodo
Pessoa sera realizada em paralelepipedos de pedra granitica ou gneisse, como se

ilustra na Figura a sequir.

Figura 12.2 — secao transversal tipica de pavimento de pedra paralelepipédica (cubo de granito ou

gneisse)
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Perfil tipo do arruamento

Apresenta-se na imagem a seguir um corte transversal tipo dos arruamentos projetados

para o Parque de Jodo Pessoa.

Figura 12.3 — Perfil tipico dos arruamentos do Parque Socioambiental (autores)
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12.3.1 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS EMPREGADOS NO PAVIMENTO

a) Materiais para reforgo do subleito com as seguintes caracteristicas:

C.B.R. maior que o do subleito e = 2%

Expanséo < 1% (medida com sobrecarga de 10 Ib)

No caso do Parque no Roger, adicionalmente se recomenda que o teor de

argila tenha baixa condutividade hidraulica (K< 10 m/s).

b)
C.B.R.>20%

.G.=0

Materiais para sub-base com as seguintes caracteristicas:

Expanséo < 1% (medida com sobrecarga de 10 Ib)

C.B.R.>80%

Materiais para base com as seguintes caracteristicas:

Expansao < 0,5% (medida com sobrecarga de 10 Ib)

Limite de liquidez < 25%

indice de plasticidade < 6%
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12.3.2 JAZIDA DE MATERIAIS EM JOAO PESSOA

Em Jodo Pessoa foi contactada a empresa Migra Mineragdo Gramame Ltda.,
considerada a que tem condi¢des de fornecimento de material para reforgo de subleito,
reperfilamentos, sub-bases e bases, necessario e com as caracteristicas para a
execucdo dos arruamentos, parques de estacionamentos e demais plataformas
previstas no projeto do Parque socioambiental, cuja localizagdo se apresenta na Figura

a segquir.

Figura 12.4 - Localizagao relativa ao Roger, da empresa com a jazida de materiais certificados para ruas
e estacionamentos do Parque (Google Earth, 2022)

v

|lha do Eixo

Iaria Pires

DLMATEUS

A distancia entre a jazida credenciada (Migra Mineragdo Gramame Ltda) e o antigo lixao

do Roger é de 14.1 km, em trajeto por rodovias urbanas.
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12.3.3 BOLETINS DE ENSAIO DO MATERIAL DE JAZIDA

Apresenta-se em Anexo a este documento os boletins de ensaio dos materiais da
jazida (Migra Mineragao) necessarios ao estabelecimento dos perfis dos arruamentos e

estacionamentos do Parque, de que se eemplifica uma das paginas de um dos boletins.

..‘.ﬂi[! ELC INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA - DNER-ME 043/94
Ui dade Higroscopica De Modd agem Moida N* 03
Capsula - W* (] [:1] Peso do Molde 4,690
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Umibdade dtima « % 7.5 Passando na @ N 4 Seon LLTEY
Umid ade Higrosooploa = % 2,36 Peso de Pedreguitn Retido na & N® 4 1305 Constants
Diferenca de Umidade - % 514 Apgua a Juntar | 312 k= 0,0898
EMSAID DE PENETRAGAD Expansio
Tempo Penatracdo Ledtura Prossdo « Kglom Datas Leftura | Difer. Exp.
Miruto Faol i Extens. | Dedonm. |Cosrigide| Padido ] Dia Hora Deflmm neam mim
30 sag 0,028 0,83 a2 8.2
1 0,080 1,27 160 16,0
z o1 2,54 3o M0 31,0 TO 44 2 | 2207H8 | oxcs0:00 | 9,00 oo 0,0
4 0,2 5,08 460 46,0 46,0 105 43,8 | zammHe | excs000 | 1,00 LT ]
6 03 7,82 50 50,9 2407HB | 05000 | 4,00 1]
] 0,4 10,18 516 51,5 25M7THE | o500 | 1,00 oo
2EMTHE | 05000 | 400 (1] 0,00
Moldagem CB.R
e 1]
Werificagiio 85 CEB.R.
Peso Brulo Umide
8,280 50 1
Puso do Solo Umido a8
4,500 40 =
Dursédade Umida - 36 ”-
2218 ygim g o =
Densidade Seca i 28 u'
2,067 kgim «E 20 I
Grau de Comgp. 15 ____ﬁ
100.4% 10 =
Obs: & Ee
o
[} 0,1 02 03 o4 0.5 05
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OBRA: PROCEDENCIA: EMPRESA EXECUTORA:
MIGRA MINERAGAD MIGRA MINERAGAD
CAMADA: LOCAL. FURD ESTACA: LADOD D-X-E PROFUND. {m} | VISTO:
LABORATORIO: OPERADOR: DGATA: LABORATORISTA: REGISTRO:
ASPEC ENGENHARLA LTDA. EQUIFE 22072048 ADRIAND [
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13 UTILIZAGAO DE CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE NO PROJETO

O antigo lixdo do Roger foi utulizado desde 1958 até 2003 para receber residuos
de Joao Pessoa, por falta de um aterro sanitario para o efeito. As atividades de descarte
de residuos com potencial de existéncia de materiais reciclaveis foi motivo de atragao
de centenas de familias para o ocal, estabelecendo-se nas imediagdes as suas
moradias precarias. Sobreviveram da catagcdo por cerca de 50 anos. Com o
encerramento do lixdo as atividades deslocaram-se do local, mas permaneceram as
comunidades que ali se estabeleceram. No encerramento o Prefeito prometeu devolver
a area a populagao e esta a concretizar essa promessa politica com um projeto de

requalificagdo e construcao de um Parque socioambiental para a populagao.

O presente projeto de requalificagdo do antigo lixdao do Roger, estd em linha com
um programa mais vasto "Programa Jodo Pessoa Sustentavel”’, que tem o objetivo de
"promover o desenvolvimento social, econbmico e ambiental da cidade por meio da
redugdo das desigualdades, da modernizagdo dos instrumentos de planejamento

urbano, da prestacédo de servicos e da administragdo publica e fiscal’.

Este projeto assenta nas trés dimensbes da sustentabilidade, por designio do
préprio programa que o suporta, (Programa Joao Pessoa Sustentavel), por decisdo do
poder politico, designadamente, (i) na vertente ambiental (desgaseificagdo e drenagem
dos ixiviados) ; (ii) social, com a implantagdo de um parque com diversos setores para
usufruto da populacao, em particular as comunidades que se estabeleceram no entorno
do lixdo e sofreram durante décadas com a presenca do lixao, pese embora também
ser meio de busca por sustento com a catagdo de materiais reciclaveis, e (iii) dominio
econbmico, com a criacdo de empregos e renda para parte da populacdo com a

construcao do Parque.

O presente produto 5, projeto basico de recuperagao ambiental da area do antigo
lixdo do Roger, apresenta o desenvolvimento de uma solugdo de engenharia
apresentada no Produto 4, com incorporagéo dos conceitos de sustentabilidade, para
cumprimento dos objetivos do préprio programa. Com efeito, apresenta-se a
desgaseificagdo da area como contributo ao combate as mudancas do clima, a
drenagem de lixiviados e seu tratamento conjunto com o esgoto tratado na ETE da

CAGEPA, como forma de preservar o local de efluentes com potencial poluente.

A vertente de cariz social estd materializada no proprio Parque, cujo conceito e

projeto é desenvolvido no Produto 7.
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Os trabalhos de projeto sdo desenvolvidos em plataforma REVIT BIM (Building

Information Modeling), da empresa Autodesk.

De acordo com o TR, é referido que deve ser aplicado o conceito de Producéo

enxuta. Mas afinal o que é é Produc¢ao Enxuta?

Produgao enxuta € um conceito em que se preservam recursos naturais evitando
desperdicios na sua producéo, utilizando-se ferramentas da qualidade. Produzir com
desperdicio zero é virtualmente impossivel, ou seja, € uma impossibilidad fisica. porém,
uma empresa pode ter producdo enxuta quando focada em ter o minimo desperdicio
possivel, entregando ao cliente o que ele deseja, na hora que deseja, e feito da maneira
certa na primeira vez. Ha varias ferrametas da qualidade que apoiam as empresas a

produzirem cada vez mais com menos desperdicio, num processo de melhoria continua.

Este conceito devera ser tido em conta nos processos de construgao, ou seja, na
implementacao do Parque Socioambiental em que as empresas de construcdo devem
apresentar evidéncias da aplicagdo deste conceito, nomeadamente com a certificagao
via normas ISO, como as da série 9001 e 14000, transpostas para o normativo brasileiro
pela ABNT.

Quanto ao Parque, o projeto contempla o uso de lampadas led, de baixo consumo
de energia, a produgao de energia para uso proprio através de painéis fotovoltaicos em
telhados das constru¢des previstas e o reuso de aguas pluviais de coberturas para
regas, lavagens de pavimentos e uso em banheiros. Também a incorporacdo de

materiais reciclados na construgao sera especificado.
O Produto 7 é que desenvolvera estes conceitos de modo a serem aplicados.

Apresenta-se conjuntamente com o presente relatério do produto 5, arquivos do
programa BIM visualizaveis em REVIT e em outros programas BIM. Apresenta-se a
seguir algumas imagens do BIM relativas a construgdes do Parque e na Figura 13.6
ilustra-se uma imagem de captura de ecran de um arquivo REVIT do projeto de

requalificacado do lixdo do Roger com a implantagéo do Parque socioambiental.
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Figura 13.1 — Imagem de quadras de esportes

Figura 13.2 — Imagem interior de quadra de esportes
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Figura 13.3 — Imagem do skatepark e quadra de esportes

A
N

Figura 13.4 — Equipamento de apoio ao parque (café)
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Figura 13.6 — Imagem da tela do programa BIM REVIT da Autodesk referente ao projeto de recuperacdo ambiental do lixdo do Roger, JP/PB
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14 METODOLOGIA DE EXECUGAO DOS TRABALHOS E EAP DO
PROJETO BASICO

Sob a forma resumida apresenta-se o resumo sequencial de execugdo das

atividades e trabalhos do projeto basico que informam uma estrutura analitica do projeto

de execucdo das obras de requalificagdo ambiental do antigo lixdo do Roger:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

A primera atividade do empreiteiro é a instalacdo do canteiro de obras;

Segue-se a primeira etapa do trabalho propriamente dito de topografia com a
piqguetagem geral da obra (i) implantacdo das plataformas de implantacéo dos
setores do parque; (ii) piquetagem das valas e colchdes drenantes para a
drenagem de biogas e (iii) piguetagem da rede perimetral de drenagem de
lixiviado no sopé do macico e abertura da faixa de implantacdo do muro de
gabido na base perimetral do macico de residuos junto ao mangue e envolvente

do antigo lixao.

Abertura das valas de desgaseificacdo passiva e construgdo do dreno

conforme projeto e detalhes;

Limpeza do terreno no sopé do macigo junto ao mangue, com abertura de um
corredor de 3 metros de largura a partir da linha terminal do talude do macico,
junto a superficie do mangue para a instalagdo do muro de gabidao com 2 metros
de altura e largura no limite externo do corredor de 3 metros (deixando livre 1

metro de largura no tardoz do muro para instalagao do dreno de lixiviados);

Abertura da vala no tardoz do muro de gabido e instalagdo da tubagem PEAD

perfurada de 400mm para o lixiviado;

Construgao de pogos de visita troncocénicos, conforme desenho do projeto, em
anéis de concreto com terminacdo troncocdnica com tampa de FF a ligar 2
trechos de drenagem de lixiviados na envolvente periférica do macigo nas cotas
mais baixas;

Enchimento com solos selecionados o espago entre o paramento de tardoz do
muro de gabido e o talude do macigo do Roger, até a altura total do muro e
reperfilar com o talude existente de modo que a inclinagao seja inferior a 1:2;
Aplicacao de terras pretas para permitir a semeadura de espécies locais no

talude reperfilado do macico;
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9) Execucdo de vala de banqueta junto ao muro de gabido para drenagem dos
escoamentos superficiais pelo talude;

10) Executar as caixas de visita e de descarga das valetas de banqueta;

11) Execucdo das terraplenagens para estabelecimento das plataformas de
implantacao dos setores do Parque socioambiental, com limpeza prévia das
superficies e estocagem das terras de limpeza para posterior reutilizagdo devido
a riqueza em matéria organica, e aplicagado de camadas de terras selecionadas
de areas de empréstimo, espalhamento e compactacao até atingir a taxa maxima
do ensaio Proctor modificado.

12) Piquetagem das vias de acesso internas do parque e estacionamentos e
correspondente limpeza superficial das mesmas, seguido das atividades para
estabelecimento das cotas de projeto, com aplicagdo das camadas de reforgo
de sub-leito, sub-base e base, de materiais selecionados de qualidade de zona
de empréstimo certificada.

13) Aplicagdo da camada de topo dos arruamentos em paralelepipedo de pedra

granitica

14.1 ESTRUTURA ANALITICA DO PROJETO E CRONOGRAMA GANTT

A Estrutura Analitica do Projeto, para as atividades listadas no numero anterior, foi
organizada esquematicamente em 5 atividades de nivel 2 e cada uma subdividida em
diversas atividades de nivel 3, como se apresenta no fluxograma representado na Figura
13.1.

Na Figura 13.2 apresenta-se o cronograma Gantt de execuc¢ao das atividades do
Projeto Basico da recuperagao ambiental do lixado do Roger, tendo em conta a execugao

do Parque Socioambiental previsto no contrato.
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Figura 14.1 — EAP de execucgéo para o Projeto Basico (autores)

Projeto basico de Recuperacéo Ambiental do lixdo do "Roger" em Joao Pessoa/PB

2 -REPERFILAMENTO

1-TRABALHOS DO MACICO E gu EERFE:;IIE&ELM 4 - DRENAGEM 5 - ARRUAMENTOS
ATIVIDADES PRELIMINARES DRENAGEM DOS : DO BIOGAS E
LIXIVIADOS AGUA PLUVIAL ESTACIONAMENTOS
—1.1- Montagem do canteiro —Q.;_;Execupﬁo do muro de 3.1- execuciio de vala de — 4.1- abertura de vala para L5 1 - preparacdo da drea
de obras; —!;;2Ia?ﬂ\b de vala tard banqueta junto da passarela dreno do biogas para realizar os ateros com
1.2 - Piquetagem da obra o ertura de vala tardoz i?jmum gabi&o p/dreno de — 4.2- instalacdo de tubo PEAD terras de zona empréstimo
|—1.2 - Limpeza de lixo . s . i ranhurado emvala para estabelecer as
exl'stente?a transporte ao _-.1203 ) |nsta||§\{_:a_{:{(jie dreno PVC 3.2- execucao '_de caixas de f=—4.3- aplicacdo de bnta sobre o tubo plataforma dos aruamentos
aterro metropolitano de JP » 4mm pl ':fma osd b passagem e visita na vala de — 4.4- fechamento da vala com terras =52 - execucdo dos aterros
. po - BIVO |me|]to_ 0 ubo drenagem de AP e compactagdo as cotas de projeto dos
1.4 - Limpeza do terreno na com brita e geotéxtilde L— 4.5- instalacfio dos postes/respiros arruamentos
zona de execugdo das valas Separacan dos gases =5 3 - execucdo das bermas
drenagem biogas -a\?igr;igengc:ﬁ::;:slﬁ 2dloetalude — 4.6- abertura das areas p/ colchdo dos arnuamentos
k1.5 - Limpeza de faixa de 4 formacio de banquéla d;e_ﬁna_nl;: laco d chs —d5-4 _Ia Plicatiﬁg de camada
. - . — 4.7- nstalacfo dos colchdes e rolamento dos
mno s:::pe do mazt_;::: para _{12'6 - exec;ugaobde passan;la drenantes com brita arruamentos com agregado
executar muro gablao e;enu’e 0 sobre o muro de = 4.8- fechamento dos colchdes com de granulometria extensa
gabi=o terras sobre geotéxti de separacdo compactado ac Proctor 95
da brita modificado
b= 4.9- preparacdo da superficie para
aplicagdo de PEAD 1mm
b= 4.10- aplicacéo da geomembrana
de Tmm
b 4.11- cobertura da geomembrana
com teras e compactagdo
MN° dias 192 231 192 180 150
Inicio (semana n®) 1 3 20 14 22
23 36 47 40 43

94



Figura 14.2 — Cronograma Gantt de execugéo (autores)

Cronograma de execucao - Projeto recuperacao Ambiental do Roger Projeto Basico

01/06/23 21/07/23 09/09/23 29/10/23 18/12/23 06/02/24 27/03/24

Montagem do estaleiro de obras

Modelagem geométrica do macigo

Terraplenagem para estabelecer plataformas dos setores

Execugdo de vala e instalagdo de tubo dreno de lixiviado

Execu¢do do muro de gabido

Execugdo dos pogos de visita da rede perimetral de lixiviado

Reperfilamento e enchimento a tardoz do muro gabido

Execuc¢do da passarela de concreto sobre o muro de gabido

Execugdo da vala de drenagem AP no patamar do muro gabido

Rede vidria interna do parque

Execuc¢do da rede passiva drenante do biogas e respiros

Execugdo de colchdo drenante

Execugdo de manta PEAD 1mm em cobertura

16/05/24
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Figura 14.3 — Cronograma fisico-financeiro da recuperagéo ambiental do antigo lixdo do Roger (projeto basico)

CRONOGRAMA DE EXECUGAO PROJETO REQUALIFICACAO DO ANTIGO LIXAO DO ROGER - JOAO PESSOA/PB

Atividades

Montagem do estaleiro de obras

Modelagem geométrica do macigo

Terraplenagem para estabelecer plataformas dos setores
Execugdo de vala e instalagdo de tubo dreno de lixiviado
Execugdo do muro de gabido

Execugdo dos pogos de visita da rede perimetral de lixiviado
Reperfilamento e enchimento a tardoz do muro gabido
Execugdo da passarela de concreto sobre o muro de gabido
Execugdo da vala de drenagem AP no patamar do muro gabido
Rede viaria interna do parque

Execugdo da rede passiva drenante do biogas e respiros
Execugdo de colchdo drenante

Execugdo de manta PEAD 1Imm em cobertura

TOTAL

Més 1 Més 2 Més 3 Més 4 Més 5 Més 6 Més 7 Més 8 Més9 | Més10 [ Més1l | Més 12 Total
232 806 232 806
339349 678 698 678 698 678 698 678 698 339349 3393488

210284 420567 420567 420567 210284 1682269
43612 130837 130837 130837 87224 523346
257 599 257 599 257 599 257 599 1030395

16 481 16 481 16 481 16481 65923

11 406 22 813 22813 22813 11 406 91251

21654 | 43307 | 21654 86614

41682 | 83364 | 41682 166 727

330362 [ 660725 | 660725 | 660725 | 660725 [ 330362 3303624

106 280 212559 212559 106 280 637678

303 864 607 728 607 728 303 864 1823183

154 140 308 280 308 280 154 140 924 840

572155 932593 [ 2068464 2644154 | 2655561 | 1828395 | 705191 | 757120 | 765742 | 702407 [ 330362 13962 144
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15 MAPA DE QUANTIDADES E PREGCOS

A estimativa de custos é de R$ 13.962.144.23, baseada em precos unitarios de bancos
oficiais: SINAPI - 09/2022 — Paraiba; SBC - 10/2022 — Paraiba; SICROS3 - 07/2022 —
Paraiba; e SICRO2 - 11/2016 - Paraiba, conforme arquivo em Excel que se anexa a
este produto e que dele faz parte integrante, contendo os arquivos gerados em

diferentes abas:

i) — Orgcamento sintético;

i) — Orgamento analitico;

iii) — Curva ABC de insumos;
iv) — Curva ABC de servigos
V) - BDI

Resumo do orcamento por grupo.

Tabela 15.1 — Resumo do orgamento

RESUMO sintético (R$)
1 Servigos Preliminar 232 806.16
2 Modelagem Geométrica do Macigo 5075 757.00
3 Rede de Drenagem Passiva de Biogas 637 677.70
4 Colchao drenante passivo em areas de atividades 1823 182.69
5 Impermeabilizagao de Plataformas com Geomembrana PEAD 1mm 924 840.36
6 Rede de Lixiviados 1797 529.14
7 Rede de Drenagem Pluvial Perimetral 166 727.34
8 Rede viaria interna do parque 3 303 623.84

Total 13 962 144.23
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Tabela 15.2 — Demonstrativo do calculo do BDI

Planilha de Detalhamento do BDI

Tomador

PREFEITURA DE JOAO PESSOA

N° do Contrato de Repasse

02.012/2021

Nome da Obra

RECUPERACAO AMBIENTAL DO LIXAO DO ROGER

Municipio da Obra

JOAO PESSOA / PB

Tipo de Obra

Contribuicdo Previdenciaria

Conforme legislagéo tributaria municipal, definir estimativa de percentual da base de calculo para o IS 100%

Sobre a base de célculo, definir a respectiva aliquota do ISS (entre 2% e 5%): 5.00%

Parcelas do BDI Valor percentual adotado
(AC) - Administracéo Central 3.70
(S) + (G) - Seguro e Garantia 049
(R) -Risco 1.39
(DF) - Despesas Financeiras 0.99
(L) - Lucro 8.04
(1) - PIS 0.65
(I2) - COFINS 3.00
(1) - 1SS 5.00
(1+) - Contrib. Previdenciaria 4.50
BDI Adotado 32.64

Valor para simples conferéncia do enquadramento do BDI nos limites
estabelecidos pelo Acordao TCU 2622/2013

BDI desconsiderando a parcela
(l4) contribuicdo previdenciaria

26.10

Limites das parcelas do BDI para
obras do tipo acima selecionado.
Acérdao TCU 2622/2013
Min Med. Max.

3.43 4.93 6.71
0.28 0.49 0.75
1.00 1.39 1.74
0.94 0.99 1.17
6.74 8.04 9.40
0.65 0.65 0.65
3.00 3.00 3.00
2.00 2.00 5.00
(1+AC+S+R46)(L+DF)(1+1)
) (-1

Limites do valor do BDI para obras do
tipo acima selecionado.
Acordao TCU 2622/2013

20.76 E 24.18 26.44

Nas Tabelas a seguir apresenta-se a planilha do orgamento sintético.
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Item

21

22

23

24

Cédigo Banco

T3BATI00M SINAPI

012158 SBC
012095 SBC

T4209/001 SINAPI

0B45S SINAPI

00000001 | Pripric

00000002 Pripric

00000003 Prigprio

00000004 Propric

Tabela 15.3 — Mapa de quantidades e pregos do orgamento sintético

Obra Bancos

ESTUDOS E PROJETOS DE RECUPERAGAO AMBIENTAL DO LIXADO DO SINAPI - 08/2022 - Paraiba

ROGER E A ELABORAGAD DE PROJETOS PARA A CRIAGAD DO PARQUE SBC - 10/2022 - Paraiba

SOCIOAMBIENTAL, na Cidade de Jodo Pessoa, estado da Paraiba (PB) SICRO3 - 07/2022 - Paraiba
SICROZ - 11/2016 - Paraiba

Planilha Orcamentaria Sintética Com Valor do Material, Mo de Obra & Equipamento

Descrigao Und

Servigos Preliminar

ALUGUEL CONTAINER/ESCRIT INCL INST ELET LARG=2 20 COMP=8,20M | MES
ALT=2,50M CHAPA ACO C/NERV TRAPEZ FORRO CIS0L

TERMOIACUSTICO CHASSIS REFORC PISO COMPEMNS NAVAL EXC
TRAMSPICARGA/DESCARGA

ALUGUEL MENSAL CONTAINER-ALMOXARIFADO-6,0x2 4m MES
CONTAINER REFEITORIO 12.12x2 44x2 57 CIS MESAS/BANCOSIPIA MES
PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO m?
TAPUME COM TELHA METALICA. AF_05/2018 m?

Modelagem Geométrica do Macigo

material existente, até uma profundidade néo infenor 4 espessura da camada de | m?
terra vegetal, considerando como minima 25 cm; & carregameanto em caminhdo.
0 prego ndo inchul o corte de &rvores nem o transporte dos materais removidos.

Canga de residucs (limpeza e remogdo) ainda dispostos no local, e transportea | m*
wazadouro {aterro metropofitanc de JP) dist até 20km

Escavagéo e transporie de terras de banco de empréstimo para reperfilamento m*
geométnico e execugso de plataformas de implantagio dos equipamentos e
edificagbes do parque. de uma distancia de até 20 km

Alemo para base, stravés do espalhamento em camadas de espessura ndo m?*
superior a 30 cm de material da prégpria escavagio, & postenor compactagio

com meios macanicos sté alcangar uma densidade seca ndo inferior 8 95% da
méxima obtida no teste Proctor Modificado, e isso quantas vezes for necessario,

até conseguir a cota de subrasante. O prego néo inclui a realizagdo do ensaio
Proctor Modificado.

Rede de Drenagem Passiva de Biogéds

45

15008

83860

1800

48736

ABTI6

Quant. Valor Unit

648.43

GB8.7T5

1 850,00

548.13

10283

4.75

M. 0.

0.00

0.00
0.00

44.43

12497

0.57

0.90

18.35

EQ.

648.42

0.00

0.00

518

13

203

324

473

41.63

Valor Unit com BDI

MAT.

0.01

BEB.TS

1 BS0L00

408.52

1.03

19,65

965

Total

B48.43

68875
1 850.00
548.13

10283

4.75

2537

6063

Encargos Sociais
Nao Desonerado: embutido nos pregos unitario dos insumos de mao de
obra, de acordo com as bases.

Taotal
M. O. EQ. MAT. Total
232 806.2
000 15562.08 0.24 15 562.3
000 000 1605000 160500
000 0.00) 4440000 44 4000
19093 23 2243.34 2 468.6

19 48537 106604 13283585 1543273
5075 757.0

14172240 17023580 8637580 3983350

1206.00 583200 40 454.00 47 502.0

48 24864 23052128| 05T 66240 12364323

804 305 B0 #EHESRRE | 470 30240 3393 4877

63T 6TT.T

Peso (%)

1.67 %
0.11 %

011 %

0,32 %

0.02 %
1.11%
36.35 %
285%

0.34 %

8.86 %

2430 %

4.57 %
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Obra Bancos B.D.L Encargos Sociais
ESTUDOS E PROJETOS DE RECUPERAGAD AMBIENTAL DO LIXAO DO SINAPI - 08/2022 - Paraiba  0,0% Nao Desonerado: embutido nos precos unitirio dos insumos de méo de
ROGER E A ELABORAGAD DE PROJETOS PARA A CRIAGAD DO PARQUE SBC - 10/2022 - Paraiba obra, de acordo com as bases.
SOCIOAMBIENTAL, na Cidade de Jodo Pessoa, estado da Paraiba (PB) SICRO3 - 07/2022 - Paraiba
SICROZ - 11/2016 - Paraiba

Planilha Orgamentaria Sintética Com Valor do Material, Mo de Obra e Equipamento

Heam Cédigo Banco  Descrigdo Und  Quant. Valor Unit Valor Unit com BDI Total Paso (%)
M. 0. EQ. MAT. Total M. O. EQ. MAT. Total
31 00000005 Propric ala drenante com um caimanto minima de 0,50%, para captag&o de biogés, em = m 3400.1 63.85 6.98 0.87 56.00 6385 2373260 205808 190 40581 217 0064 1.55 %

que no fundo s2 coloca um tubo flaxivel de polistilenc de alta densidade
(PEADVHDPE) ranhurado corrugado, circular, de parede dupls, para drenagem,
enterrado, de 125 mm de digmetro nominal interior, colocado sobre base de brta
1, consisténcia S50, de 10 cm de espessura & formar os caimentos, com
enchimento lateral & superior até 25 cm por cima da geratriz superior do tubo
com brita filtrante ndo selecionada, tudo envolto em um geotéxtl ndo tecido
composto por fibras de poliéster entrelagadas, com uma resisténcia & tragio
longitudinal de 1,63 kMim, uma resisténcia & tragdo transversal de 2,08 kN/m,
uma ebertura da cone a0 ensaio de perfuragio dindmica segundo IS0 13433
inferior 8 27 mm, resisténcia CBR ao pungoamento 0,4 kN & uma massa
superficial de 200 g/m?®. Inclusive juntas e pegas complementares. O preco ndo
inclui a escavegio nem o enchimento principal.

32 102300 SINAFI  ESCAVAGAD MECANIZADA DE VALA COM PROF. MAIOR QUE 1,5 M ATE m' | 272008 13.24 4.06 545 373 1324 1104352 1482443 1014580 360129 0.26 %
3,0 M (MEDIA MONTANTE E JUSANTE/UMA COMPOSIGAD POR TRECHO),
RETROESCAV. (0,26 M3), LARG. MENOR QUE 0,8 M, EM SOLO MOLE, EM
LOCAIS COM ALTO NIVEL DE INTERFERENCIA. AF_02/2021

33 94315 SINAPI ATERRO MECANIZADO DE VALA COM RETROESCAVADEIRA m?* 110163 115.97 12.08 575 98,14 115497 1330768 633437 108 11397 127 7560 002 %
(CAPACIDADE DA CACAMBEA DA RETRO: 0,26 NP | POTENCIA: B8 HP),
LARGURA ATE 0,8 M, PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO ARGILO-
ARENOS0O. AF_DSI2016

34 00000006 Proprio Carga, transporte e espalhamento de terras sobrantes da escavagéo da vala e m* 1360.04 17.49 an 673 745 17.40 4 501.73 9153.06 10 132.30 23787 017 %
compactagio em reperfilamentos no macigo, até 1000m de distancia (0.40m3im,
considerada fator de empaolamento)

as 00000007 Proprio Poste de uminagio vidria e respino (drenagem de gases) composto de poste un 65 3 584.99 250.13 8511 3 269.75 358490 1625845 423215 21283375 2330244 1.67 %

troncoconico de ago galvanizado de 3 mm de espessura, de 5000 mm de altura,
acabamento pintado, com caixa de ligacdo e profecéo. com fusiveis, condutor
isolado de cobre para 0,61 kv de 2x2,5 mm?, aterramento com haste, caixa de
passagem e derivagio de 40x40x60 cm, com marco e tampa de ferro fundidao; &
lumnindria de fundigio de aluminio, acabamento lacado de cor cinza, reguldvel, de
20 W, fator de poténcia maior de 0,95, de 514x130x250 mm, com & LED SMD
5050, temperatura de cor 3000 K, indice de reprodugio cromatica maior de 80,
indice unificado de encandeamento menor que 12, flwo luminoso 2380 lmens,
com graus de proteco P66 & IK10. O prego ndo inclui a escavacio da fundagdo

nem a foomacso da fundagio.
4 Colchio drenante passivo em dreas de atividades 18231827 13.06 %
4.1 00000008 Proprio Supressdo de vegetagdo superficial e impeza da camada de cobertura até 20 m? 23353 4.75 1.60 203 1.03 475 3046657 4740650 24 05350 1109268 0.79 %

cm & estocagem para utilizagdo em reperfilamentos, dentro do pargue.
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tem

4.2

4.3

4.4

4.5

46

5.1

Cadigo Banco

OOO0D009 Priprio

00000010 Pripric

00000011 | Pripric

00000010 Pripric

00000012 Priprio

00000013 Préprio

Obra Bancos Encargos Sociais
ESTUDOS E PROJETOS DE RECUPERAGAD AMBIENTAL DO LIXAD DO SINAPI - 09/2022 - Paraiba Mo Desonerado: embutido nos pregos unitirio dos insumos de méo de
ROGER E A ELABORAGAC DE PROJETOS PARA A CRIAGAD DO PARQUE SBC - 10/2022 - Paraiba obra, de acorde com as bases.
SOCIOAMBIENTAL, na Cidade de Jodo Pessoa, estado da Paraiba (PB) SICRO3 - 0772022 - Paraiba
SICROZ - 1172046 - Paraiba

Planilha Orgamentéria Sintética Com Valor do Material, Mao de Obra e Equipamento

Descrigio Und  Quant. Valor Unit Valor Unit com BDI Tatal Paso (%)
M. 0. EQ. MAT. Tatal M. O. EQ. MAT. Total
Escavag8o, carga e transporte do material da escavagio para estoque na obra, m* TOD59 8.15 288 308 219 B85 2017699 2157817 1534292 57 081 041 %

em camada abaixo da camada de impeza. nas areas delimitadas para

implantagio de colchdo drenante, com espessura prevista de 30 cm, até expor &

visia os residuos descariados no ixao

Camada separadora de materiais em geotéxtl ndo tecido sintético, m? | 24053.50 18.91 0.41 003 18.47 18.91 9 861.97 T21.60 444 26081 454 8534 126 %
termosoldado, de polipropieno-polistileno, com uma resisténcia & ragio

longitudinal de 21 khfm, uma resisténcia & trago transversal de 24,8 kMim, uma

abertura de cone ao ensaio de perfuracio dindmica segundo 150 13433 inferior 8

18 mm, resisténcia CBR ao pungoamento 2.8 kM & uma massa superficial de 300

g/m?®. Colocagdo em obra: com sobreposigbes, diretamente sobre o material de

separagso (residucs ou brita).

Enrocamento drenante sobre o terrenc para colets de gases (colch&o drenante) | m? T005.9 .62 0.63 .08 19.91 3862 G6T466.81 6361357 12048747 270 56T.9 1.04 %
compasto por: camada de 30 cm de brita de pedreira de pedra granitica, G4070

mm, espalhamento com meios mecinicos & compactagio com meos

mecanicos.

Camada separadora de materiais em geotéxtl ndo tecido sintético, m? | 24053.50 18.91 0.41 0032 18.47 18.91 9 861.97 T21.60 444 26081 454 8534 126 %
termosoldado, de polipropieno-polistileno, com uma resisténcia & tragio

longitudinal de 21 kNfm, uma resisténcia & tragio transversal de 24,8 kMim, uma

abertura de cone ao ensaio de perfuragio dindmica segundo IS0 13433 inferior a

18 mm, resisténcia CBR ao pungoamento 2.8 kM & uma massa superficial de 300

gfm®. Colocagdo em obra: com sobreposigbes, diretamente sobre o material de

separa¢ao (residuos ou brita).

Carga & transporta dentro da obra & espalhamento de termas selecionadas da m?* 163471 29.05 T42 1211 9.52 2005 12120548 10706338 155624300 474 8833 3.40 %
drea de empréstimo, com 70 cm de espessura & sus compactagio, sobre o
colchéo drenante do biogss.

Impermeabilizagdo do topo de drea do parque com Geomembrana PEAD 924 840.4 6.62 %
Amm

Impermeabiizagio de cobertura de aterro, com geomembrana PEAD de 1 mm m? 9796 94.41 .81 075 86.85 9441 GET10.76 T347.00 850 78260 924 8404 B.62 %
de espessura. cor preta, com uma densidade de 940 kg/m® segundo IS0 1183

resisténcia CBR a0 pungoamento de 320 N segundo IS0 12236, colocada com

sobreposigies, sem aderir ao suporte, e protegida em ambas as feces com uma

camada anti-pungoamento de geotéxdil ndo tecido composto por fibras de

polipropileno entrelagadas, com uma resisténcia & trag8o longitudinal de 21,1

kM/m, uma resisténcia 4 tragio transversal de 24,8 kNim, uma aberiura de cone

ao ensaio de perfuragio dindmica segundo 150 13433 inferior 2 9.8 mm,

resisténcia CBR a0 pungoamento 3.9 kN e uma massa superficial de 300 gim®.

Rede de Lixiviados 1797 5291 1287 %
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Item

a1

a2

a3

64

Cadigo Banco

00000014 Prigprio

00000015 Pripric

00000016 Pripric

00000017 Proprio

Obra Bancos B.D..
ESTUDOS E PROJETOS DE RECUPERAGAD AMBIENTAL DO LIXAD DO SINAPI - 09/2022 - Paraiba  0,0%
ROGER E A ELABORAGAO DE PROJETOS PARA A CRIACAO DO PARQUE SBC - 10/2022 - Paraiba
SOCIOAMBIENTAL, na Cidade de Jodo Pessoa, estado da Paraiba (PE) SICRO3 - 07/2022 - Paraiba

SICRO2 - 11/2016 - Paraiba

Planilha Orgamentdria Sintética Com Valor do Material, Mo de Obra & Equipamento

Dascrigao Und  Quant. Valor Unit Valar Unit com BDI
M. 0. EQ. MAT.
ala drenants em perimetro de muro &em contato com o terreno, com um m 2037 256.92 556 275 24861

caimento minima de 0,50%, para captagio das dguas likviantes que se fitram
através dos residucs sdlidos do macigo, colocando-se no fundo um tubo
ranhwrado de PYC de parede dupla, a exterior corrugada e a interior Bsa, cor
telha RAL 8023, com ranhurado ao longao de um arco de 220° no vale do
cormugado, para drenagem, rigidez anelar nominal 4 kMim?, de 400 mm de
didmetre nominal. 362 mm de didmetro interior, comprmento nominal & m, uniso
por copa com junts elsstica de EPDM, colocado sobre base de concreto simples
G20 dasse de agressividade ambiental | e tipo de ambsente rural, brita 1,
consisténcia 550, de 10 cm de espessura, em forma de meia cana para colocar
o tubo & formar os caimentos, com preenchimento lateral e supenor até 30 cm
por cima da geratriz supernior do tubo com brita filtrante ndo selecionada, tudo
envaolto em um geotéxtl ndo tecido compaosto por fibras de poliéster
entrelagadas, com uma resisténcia & tragso ongitudinal de 1,63 kNim, uma
resisténcia & tragBo transwversal de 2.08 kNim, uma abertura de cone a0 ensaio
de perfuragdo dindmica segundo IS0 13433 inferior a 2T mm, resisténcia CER
ao pungoamento 0,4 kN & uma massa superficial de 200 g/m?. Inclusive
lubrificants para montagem. O prego néo inclul 3 escavagdo nem o aenchimento
Cémara de inspecéo de elementos pré-fabricados de concreto armado, de 1,2m | uwn 24 2746.79 817.05 104.89 182485
de didmetre interior e 2 m de altwra it interior, sobre base de 25 cm de
espassura de concreto armado C30 classe de agressividade ambiental Il & tipo
de ambiente industrial, brita 1, consisténcia S50 levements armada com tela
eletrossoldada, com fecho de tampa circular estangue com blogueio & marco de
ferro fundido carga de ruptura 400 kN, instalada em faixas de rodagem, inchuindo
vias pedonais, ou zonas de estacionamento para todo o tipo de veiculos. O prego
inclui os equipamentos @ 8 magquinaria necessanos para o deslocamento & &
colocagdo em obra dos elementos, mas ndo inchi a escavacio nem o
enchimento do tardoz.

Muro de gabites composto por caixa de 2x1x1 m de rede de torgdo tripla. m* 4562 22.02 15.93 11.70 193.39
hexagonal, de B0x100 mm, de arame de ago galvanizado de 2,70 mm de
didmetro, preenchida de pedra graniiice de empréstimo de granulometria
compreendida entre 100 & 200 mm, colocada com retroescavadeira sobre
preus. Inclusive elementos de escoramento necessanios para o seu slinhamanto
& aprumo, csbo de a¢o para fixagSo da caixe & tubos de FVC para drenagem.

Piso continuo de concreto simples de 10 cm de espessura, realizado com m 1422 6091 14.07 1.57 4527
concrato C15 classe de agressividade ambiental | 2 tipo de ambiente rural, brita

1. consisténcia 5100 dosado em central e concretagem com bomba,

espalhamento & vibragSo manusal, tratsdo superficialmente com argamassa para

camada de desgaste, cor Cinza Matural, com inertes de quartzo, pigmentos &

aditivos, rendimento 3 kg/m?, com acabamento através de afagamento

Encargos Sociais
Mao Desonerado: embutido nos pregos unitdrio dos insumos de méo de
obra, de acordo com as bases.

Total
256.92

2T46.79

21.02

B0.91

M. 0.
1132572

19 600.20

T4 26566

20 007 .54

Total
EQ. MAT.

Tatal

560175 50641857 523 3460

251736 42 T96.40

659230

54 54540 901 584.12 10303952

223254 6437354

85 614.0

Paso (%)

175%

0.47 %

7.38 %

0.62 %
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Item

65

T

12

73

T4

82

83

Cadigo Banco

00000020 Priprio

0000018 Proprio

00000019 Praprio

94274 SINAPI

04273 SINAPI

84274 SINAPI

04273 SINAPI

Q0000021 | Praprio

Obra Bancos B.D.L Encargos Sociais
ESTUDOS E PROJETOS DE RECUPERAGAD AMBIENTAL DO LIXAD DO SIMAPI - 06/2022 - Paraiba 0,0% Mao Desonerado: embutido nos pregos unitdrio dos insumos de mao de
ROGER E A ELABORAGAD DE PROJETOS PARA A CRIAGAD DO PARQUE SBC - 1042022 - Paraiba obra, de acordo com as bases.
SOCIOAMBIENTAL, na Cidade de Jodo Pessoa, estado da Paraiba (PB) SICRO3 - 0772022 - Paraiba
SICROZ - 1172016 - Paraiba

Planilha Orgamentiria Sintética Com Valor do Material, Mao de Obra e Equipamento

Descrigao Und  Quant. Valer Unit Valor Unit com BDI Total Paso (%)
M. 0. EQ. MAT. Tatal M. 0. EQ. MAT. Tatal
Enchimento do tardoz de muro de alwenaria, com terra de empréstimo, com m* 308 2936 4.51 0BT 2418 2036 14017.08 208236 7515144 912509 065 %

meios mecanicos; e compaciagio em camadas sucessivas de 25 om de
espessura meama com clindro vibratdno de condugio manual, até alcangar
uma densidade seca n&o nferior a 95% da maxima obtida no teste Procior
Modificado. O prege nie inchil a realizagio do ensaio Procior Modificado.

Rede de Drenagem Fluvial Perimetral 166 727.3 119 %

aleta formada por pegas pré-fabricadas de betio de secgio trapezoidal, de m 1554 10147 25.90 293 T2.64 10147 40 248 60 4 55322 11288256 157 684.4 1.13 %
43033100 cm, unidas stravés de junta macho-fémea, colocadas sobre base

de betdo simples C20 classe de agressividade ambiental | e tipo de ambiente

rural, brita 1, consisténcia S50 de 15 cm de espessura.

Caixa de passagem, de concreto simples “in situ®, de dimensbes interiores un 19 471.37 146.01 1741 307.95 47137 2774.19 33079 5 851.05 8 956.0 0.06 %
B0x60xE0 cm, com marco e tampa de femo fundido; escavagdo prévia com
meios manuais & pastarior enchimento do tardoz com material granular.

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FID) EM TRECHO CURVO, M 1 i522 15.12 172 28.38 4522 15.12 172 28.38 452 0.00 %
CONFECCIONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADD, DIMENSOES

100X15X13X30 CM (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR

X ALTURA), PARA VIAS URBANAS (US0 VIARIO). AF_0B/2016

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FID) EM TRECHO RETO, M 1 a7 12.38 141 7792 a7 12.38 141 70 07 0.00 %
COMFECCIONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADO, DIMENSOES

100X 15X13%30 CM (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR

X ALTURA), PARA VIAS URBANAS (US0 VIARIO). AF_0B/2016

Rede Vidria interna do parque 33036238 2366 %

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO CURVO, M 1765 i522 15.12 172 28.38 4522 2668680 303580 S009070 798133 0.57 %
COMFECCIONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADD, DIMENSOES

100X 15X13%30 CM (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR

X ALTURA), PARA VIAS URBANAS (USO VIARIO). AF_0B/2018

ASSENTAMENTO DE GUIA (MEIO-FIO) EM TRECHO RETO, M 3530 a7 12.38 141 7792 4171 4370140 407730 GBS5780 1472363 1.05 %
COMFECCIONADA EM CONCRETO PRE-FABRICADO, DIMENSOES

100X 15%13%30 CM (COMPRIMENTO X BASE INFERIOR X BASE SUPERIOR

X ALTURA). PARA VIAS URBANAS (USO VIARIO). AF_06/2016

Execugio de reforgo de subleito com solo com CBR=> 2% e K= 10-6 cmis de m* 12768 49.13 367 T.10 38.36 4013 4685858 0065280 48078048 6272018 4.40 %
condutividade hidréulica, proveniente de jazida legalizeda em Jo&o Pessoa, para
coberiura e reperfilamento,
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Item

B4

a5

BB

87

&a

Caodigo Banco

00000022 Prigrio

00000023 | Propric

0000024 Proprio

101172 | SINAPI

92407 SINAPI

Obra Bancos Encargos Sociais
ESTUDOS E PROJETOS DE RECUPERAGAO AMBIENTAL DO LIXAD DO SINAPI - 08/2022 - Paraiba Nao Desonerado: embutido nos pregos unitdrio dos insumos de mao de
ROGER E A ELABORAGAD DE PROJETOS PARA A CRIACAD DO PARQUE SBC - 10/2022 - Paraiba obra, de acordo com as bases.
SOCIOAMBIENTAL, na Cidade de Jodo Pessoa, estado da Paraiba (PB) SICRO3 - 07/2022 - Paraiba
SICRO2 - 11/2016 - Paraiba

Planilha Orgamentdria Sintética Com Valor do Material, Mo de Obra e Equipamento

Descrigdo Und  Quant. Valor Unit Walor Unit com BDI Total Paso (%)
M. 0. EQ. MAT. Total M. Q. EQ. MAT. Total

Execugio de reforgo de subleito com solo com CBR> 2% proveniente de jazida = m? 4913 3867 710 38,38 4913 2543310 49203.00 26583480 3404709 244 %

legalizada em Jo&o Pessoa, para a rede vidna do Parque. Inclui carga &

transporte da jazida, o espalhamento & compactacdo no local de aplcagso em

obra.

Execucio de Sub-base com material de jazida legalizada em Jofo Pessoa, para = m? vz 176.95 3.90 827 164.78 176.85 14 554.80 30 863.64 614 058.08 6603774 473 %

armuamentos com materiais com as caracteristicas seguintes: CBR >= 20%

LG. =0 Expansfo <= 1% (medida com sobrecarga de 10 Ib)

Execugio de Sub-base com materal de jazida legalizada em JoSo Pessoa, para = m? 2018 176.95 3.90 827 1684.78 176.95 787020 16688.86 332 526.04 3570851 2.56 %

armmuamentos com materais com as caracteristicas seguintes: C.B.RL == 20%

LG. =0 Expansfo <= 1% (medida com sobrecarga de 10 Ib)

EXECUCAD DE PAVIMENTO EM PEDRAS POLIEDRICAS, REJUNTAMENTO | m? 7650 68.93 14.55 5.56 48.82 68.93 11130750 42534.00 37347300 527 3145 378 %

COM ARGAMASSA TRACO 1:3 (CIMENTO E AREIA). AF_05/2020

EXECUCAD DE VIA EM PISO INTERTRAVADO, COM BLOCO 16 FACES DE m? 7650 7373 1234 1.72 5967 T3T3 9440100 13158.00 45847550 5640345 4.04 %

22 X 11 CM, ESPESSURA 10 CM. AF_12/2015
Totais > 2.061.922,4 3.152.854,1 B.T47.36T.6 13.962.144,

2 4 T 23
Total sem BDI 13 962 14423
Total do BDI 0.00
Total Geral 13 962 14423
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16 CANTEIRO DE OBRAS E VEDAGAO DE OBRA

Para execucao da obra a empresa construtora tera de instalar um canteiro de obras
no local, cabendo-lhe tomar a decisdo sobre o tipo de construgbes provisérias que
pretende adoptar e submeter a aprovagéao da fiscalizagao a sua implantagéo, porém as
areas minimas devems er respeitadas, com instalacdes para a direcao da obra,

vestiario, almoxerifado, fiscalizagao, entre outros adiante estabelecidos.

A agua de abastecimento sera fornecida pela Companhia CAGEPA e a energia
elétrica pela companhia local, mediante requerimento da empresa adjudicataria das

obras.

O local tera sinalizacdo adequada, com a colocacao de Placa identificativa da obra,
de acordo com as normas estabecidas, com referéncia a Obra, ao Dono da Obra, aos
Projetistas, Fiscalizagédo, Fontes de Financiamento e Empresas Construtoras. Também
tera no local placas de seguranga, em conformidade com a legislagdo sobre higiene,

saude e seguranga no trabalho.

A empresa adjudicataria das obras tera de implementar os requisitos de seguranga
da NR18 e demais regulamentos aprovados, devendo submeter a Fiscalizagdo o plano

de estaleiro de obras.

As instalagdes deverao contemplar, no minimo, as seguintes edificacbes amoviveis,

consideradas no orgamento do custo da empreitada:
- Mddulo de Escritdrio de obra com 50 m?
- Mddulo de Escritdrio com 35m?
- Mddulo de Aimoxerifado com 25 m?
- Modulo de Refeitorio com 25 m?
- Mdédulo para Fiscalizagdo com 20 m?
- Modulo de vestiario e WC com 25 m2,

O local de implantagéo do canteiro de obra sera na entrada (ver planta de implantagao
do canteiro de obras) do antigo lixdo do Roger livre de implantagdo de construgbes
definitivas do Parque socioambiental. Neste canteiro de obra, com area de cerca de 14
mil m?, serdo implantados os moédulos amoviveis, a zona de estacionamento das

viaturas, motocicletas e bicicletas dos intervenientes da obra. Também esta previsto
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local para armazenamento temporario de materiais para a construcao e local para a

gestao de residuos de obra.
Acesso Reservado ao local da obra

Sera construida uma vedacao na frente de obra numa extensio de 764.5 m com altura
de 2,00m separando a area da obra da zona habitada do entorno no alinhamento da
linha ferrea que margina o local, com portédo de entrada e uma guarita de controle de

entradas, para que o acesso seja reservado ao pessoas afeto a obra.

Figura 16.1 — Planta de implantag&o do canteiro de obras e a vedagéo do local

CERCADURA DO CAMTEIRD DE OBRAS

// CERCADURA DE OBRA
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17 CONCLUSOES

Apresenta-se uma solucao para as drenagens de gases, lixiviados e aguas pluviais
que permite a implantagéo do parque socioambiental no antigo lixdo do Roger, em Jodo

Pessoa, como € objetivo do poder publico e anseio das populagdes locais.

A drenagem dos lixiviados sera realizada por coletor de 400mm inserido na cota do
mangue, a tardoz de um muro de gabiao que delimita o mangue do macico de residuos
com 2 metros de altura de de largura, no sopé do lixado, sendo uma estrutura de protegao
ao efeito erosivo da maré. O lixiviado assim recolhido ndo passara para o mangue,
sendo encaminhado para tratamento na ETE mais proxima do local através de

bombeamento.

O biogas é o grande problema de qualquer aterro de residuos e no caso do lixdo
do Roger também é. Ainda n&o se concluiu a pesquisa do potencial de biogas existente
no macico, pelo que a solugao que é apresentada € a que salvaguarda a situagao mais

desfavoravel e traga seguranga as construgdes que estao previstas para o Parque.

Com efeito, a alternativa selecionada de desgaseificagdo passiva foi adoptada com
as precaucdes decorrentes da falta de dados finais da pesquisa de campo sobre as
condigbes reais do biogas existente e gerado no macigco. Nesse sentido, foram
adoptadas solucdes de salvaguarda para a hipotese de haver mais gas retido e ainda a
ser gerado do que as anteriores observacdes sugeriam, nomeadamente adoptou-se a
impermeabilizacdo no topo sob determinadas areas do Parque onde se preconizam
constru¢des, com membrana de PEAD de 1mm, duplamente protegida com geotéxtil,
com o objetivo de evitar de todo as eventuais emissdes fugidias caracteristicas de

aterros, pelo topo da camada de cobertura.

Também foram projetados colchdes drenantes sob as areas dessas construgoes,
ocupando uma area de cerca de 23 mil m?, para além das valas drenantes inicialmente
previstas. A estimativa de custos desta solugdo é de R$ 13.470.087,47, sendo que as
duas componentes de protecao adicionais: (i) impermeabilizagdo com geomembrana de
1mm e (ii) o colchdo drenante sao importancias que poderdo nao ser executadas ou
reduzidas as quantidades aos estritamento necessario, em fase de projeto executivo,

com dados finais da pesquisa de campo.
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A presente versdo da resposta as questbes levantadas no checklist da UEP,
incorporando as sugestdes ali expressas, com excec¢ao do ponto em que é sugerido a
queima dos gases, porque a vazao e o conteudo de metano do biogas nao permite a
manutencao de chama, sendo, por isso, impossivel fazé-lo sem o apoio de uma rede de
gas propano a alimentar o bico dos “flares”. A solu¢ao esta descrita, com a existéncia
de 65 postes integrados no Parque com drenagem pelo topo do poste de algum gas que
possa emanar, dado que se espera que com o tempo se extinga. Estes postes serédo
aproveitados para se instalar uma luminaria adequada com l|admpadas led para

iluminacéo, ficando assim, completamente integrados no novo ambiente do Parque.

O Produto 6 incorporara as recomendacgdes, otimizara a solugcdo de
desgaseificagdo com base nos resultados finais da pesquisa de biogas realizada e

apresentara o detalhamento das solugcdes aqui apresentadas.

Jodo Pessoa, 14 de dezembro de 2022

O Coordenador Geral do Projeto

i
!
t

A\ Loty

Mario Russo, Prof. Doutor

108



18 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANA - Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico. Disponivel em:
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/apresentacao. Acessado em: 08 de junho de 2022.

ALEXANDERSSON, H.; MOBERG, A. Homogenization of Swedish temperature data.
Part I: Homogeneity test for linear trends. International Journal of Climatology, v.17, p.
25-34, 1997.

ARYEE, J. N. A., AMEKUDZI, L. K., QUANSAH, E., KLUTSE, N. A. B., ATIAH, W. A,, &
YORKE, C. Development of high spatial resolution rainfall data for Ghana. International
Journal of Climatology, v.38, n.3, p. 1201-1215, 2018.

Coduto, R. Huitric - Monitoring Landfill Movements Using Precise Instruments

ASTM International, American Society for Testing and Materials Editora ASTM
International, 1990

Dullien, F.L. (1992) Fluid Transport and Pore Structure. Academic, New York.

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WEF,
2012).

TERZAGHI, K.; PECK, R. B. - Soil mechanics in engineering practice. Nova lorque:

John Wiley and Sons, 1948.

109




19 ANEXOS - DESENHOS

Em anexos sido apresentados os boletins de ensaios de caracterizagdo dos
materiais de jazida para reforgo de subleito e execucdo de sub-bases e bases, bem

como pranchas de desenho.
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NOTA PREVIA

A impermeabilizacdodo topo estd condicionada & pesquisa

do biogds em toda a area do antigo lixdo.

Serd executada apenas na zona de construcdes previstas

para o Parque Socioambiental de modo a dar as maiores garantias que

a desgaseificacdo € eficaz e ndo haverd qualguer emissdo fugidia pelo topo desta
area

A conclusdo da pesquisa poderd reconfigurar a area a impermeabilizar com

PEAD 1mm ou a abolir esta solugdo de precaucdo por falta dos resultados

AREA= 101.480 m?2

COLCHAO DRENANTE
BIOGAS

GEOMEMBRANA 1MM — - o ~_
PEAD > I

LINHA  ALAGADO

POCO DE VISITA

LIXIVIADO (PERIMETRICO) \

MuUro

CONTRATO ADMINISTRATIVO N*® 02.012/2021 — UEP/SEGGOV
CELEBRADO COM A PREFEITURA DE JOAO PESSOA, PARAIBA.
ESTUDOS E PROJETOS DE RECUPERAGAO AMBIENTAL DO LIXAO DO ROGER E A
FLABORACAO DE PROJETOS PARA A CRIAGAO DO PARQUE SOCIOAMBIENTAL

00
00
REV. DATA PROJ| DES |VERF| APR DATA FIN DESCRIGAO
FORNECEDOR/EPCISTA
FINALIDADE DAS EMISSOES
(1) PARA APROVAGAO/COMENTARIOS (4) PARA INFORMAGAO,/CONHECIMENTO (7) PARA DETALHAMENTO
HNAUDADS (2) NAO SE APLICA (5) NAO SE APLICA (8) CERTIFICADO
DAS EMISSOES (3) PARA CONSTRUGAO/MONTAGEM (6) COMO CONSTRUIDO/MONTADO (9) CANCELADO

ESTE DOCUMENTO E AS INFORMAGOES NELE CONTIDAS, SAO DE PROPRIEDADE DA TERRA—PROMON PARA USO
EXCLUSIVO NOS SERVICOS PERTINENTES, SENDO VEDADA SUA PUBLICACAO OU REPRODUGCAO PARA OUTROS FINS,
SALVO AUTORIZAGCAO EXPRESSA. ESTE DOCUMENTO DEVERA SER DEVOLVIDO QUANDO SOLICITADO.

EQUIPE TECNICA DE PROJETO N® FORNECEDOR N® PRANCHA REV.
ENG. MARIO RUSSO CREA N°* 0600698560 D/SP

ENG. JOSE FERNANDO THOME JUCA CREA N° 7.956 D/PE

ENG. MARIA ODETE MARIANO CREA N° 24.500 D/PE (D) 4[ O
ENG. MAURO SODRE LIMA CREA N.

ARQ. MARIA MARQUES CAVALCANTI

PROJETADO POR: DESENHADO POR: VERIFICADO POR: APROVADO POR:

ENGNARIQ RUSSO CREA N* 0600698560 D/SP ENG. CAMILA TAVARES ENG.MARIO A T. RUSSO (CREA/SP—N*0600698560)

ENG. JOSE FERNANDO JUCA CREA N° 7.956 D/PE | aRq. ANA PRISCILA
ENG. MARIA ODETE MARIANO CREA N* 24.500 D/PE | ENG. FILIPE CASTRO

PACOTE N° OC/CT:

RM:

RECUPERACAO AMBIENTAL DO ANTIGO LIXAO
PROCESSAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
PLANTA DE LAYOUT DAS SOLUCOES DE REABILITACAO

1:1000

) DATA:26/09/2022 CONTRATO ADMINISTRATIVO N® 02.012/2021 — UEP/SEGGOV
/{ J PERMEABILIZACGAO DE COBERTURA COM PEAD TMM
& ra (depende conclusdo pesquisa biogas) PROMON
S5 ‘ MIERS AMBIENIE/ Engenharia e Ambiente Lda

Municipio:

Jodo Pessoao

Fonte:

/>>/\ N° Registro:

Flaboracgdo:
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FORNECEDOR/EPCISTA

FINALIDADE DAS EMISSOES

FINALIDADES (1) PARA APROVAGAO/COMENTARIOS (4) PARA INFORMAGAO,/CONHECIMENTO

(2) NAO SE APLICA

(5) NAO SE APLICA

(7) PARA DETALHAMENTO
(8) CERTIFICADO

DAS EM|SSO ES (3) PARA CONSTRUGAO/MONTAGEM (6) COMO CONSTRUIDO/MONTADO (9) CANCELADO

ESTE DOCUMENTO E AS INFORMAGOES NELE CONTIDAS, SAO DE PROPRIEDADE DA TERRA—PROMON PARA USO
EXCLUSIVO NOS SERVIGOS PERTINENTES, SENDO VEDADA SUA PUBLICAGAO OU REPRODUGAO PARA OUTROS FINS,
SALVO AUTORIZAGAO EXPRESSA. ESTE DOCUMENTO DEVERA SER DEVOLVIDO QUANDO SOLICITADO.

EQUIPE TECNICA DE PROJETO N® FORNECEDOR N® PRANCHA REV.

ENG. MARIO RUSSO CREA N* 0600698560 D/SP
ENG. JOSE FERNANDO THOME JUCA CREA N* 7.956 D/PE @) 8 O

ENG. MARIA ODETE MARIANO CREA N* 24.500 D/PE
ENG. MAURO SODRE LIMA CREA N.
ARQ. MARIA MARQUES CAVALCANTI

PROJETADO POR: DESENHADO POR: VERIFICADO POR: APROVADO POR:

ENCMARIO RUSSO CREA N* 0600698560 D/SP ENG. CAMILA TAVARES .
ENG, JOSE FERNANDO JUCA CREA N* 7,856 D/PE | ng: ik TV ENG.MARIO A T. RUSSO (CREA/SP-N'D600698560)

ENG. MARIA ODETE MARIANO CREA N* 24.500 D/PE | ENG. FILIPE CASTRO

PACOTE N° oc/CT:

RM:

RECUPERACAO AMBIENTAL DO ANTIGO LIXAQ
PROCESSAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
PLANTA DE LAYOUT DAS SOLUCOES DE REABILITACAO

ESCALA: CODIGO DOC. PROJETO

INDICADA
DATA:26/09/2022 CONTRATO ADMINISTRATIVO N® 02.012/2021 — UEP/SEGGOV

‘ ‘ AREAS DE INFLUENCIA DRENAGEM AP @
MEIOAMBIENIE/ EM VALETA PROMON

Engenharia e Ambiente Lda

Municipio:

Jodo Pessoa
Fonte:

Elaborac¢do:
N° Registro:
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