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1 PREAMBULO

O presente trabalho diz respeito ao projeto executivo de reabilitacdo do antigo lixao
do Roger, referente ao Contrato Administrativo n°® 02.012/2021 7 UEP/SEGGOV,
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
CRIAQAO DO PARQUE SOCIOAMBIENTAL, na Cidade de Jodo Pessoa, estado da
Paraiba (PB), que constitui o Produto 6, ha sequéncia do projeto base apresentado no
Produto 5.

Apo6s a concluséo dos trabalhos de campo e de laboratério na pesquisa de biogas
remanescente no maci¢o de residuos do antigo lixdo do Roger foi possivel extrairem-se
conclusdes sobre a escolha da solucéo definitiva a ser adoptada para a desgaseificacao,
depurando o que foi apresentado no Produto 5. Com efeito, apesar de ter sido
selecionada a desgaseificacdo passiva, 0s processos técnicos cautelares apresentados
na fase anterior do presente projeto, no projeto base, eram baseados na falta de dados
da vazéo, quantidade remanescente e condi¢cdes de geracdo ainda prevalecentes.
Nesta fase foi possivel selecionar a solu¢éo necessaria e suficiente que garante drenar

os gases do macico, em seguranca para a construcéo do Parque e seu usufruto.

A pesquisa foi exaustiva, com milhares de dados resultantes de medi¢6es de campo
como de laboratério em amostras de residuos e de gases que sugere que 0 macico ja
nao gera novo biogas. O biogas medido, em vazdes muito baixas e baixas pressoes, é
0 gque 0O mMaci¢o reservou nos seus intersticios e jA& sem capacidade de atravessar a

camada de cobertura do lixao.

Um sistema passivo com valas drenantes nas areas onde serdo implantadas
infraestruturas do Parque (edificios e campos esportivos) foi considerado suficiente para
a drenagem do remanescente, com tendéncia a acabar em alguns anos, para seguranca
das atividades. De fato, os ensaios de topo efetuados com placa de fluxo em pontos
representativos do macico, ndo detectou biogas que atravesse a barreira da cobertura
existente. Isto deve-se a dois fendbmenos, a matéria organica remanescente ja se
degradou e ndo tem mais capacidade de continuar a degradar-se e gerar biogas. Por

outro lado, o biogas armazenado nos intersticios ja ndo ocupa todo o volume disponivel
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Nno macico e por isso a pressao do gas € baixa, sem forca para atravessar a barreira da

cobertura.

O lixiviado remanescente do macico é drenado por rede perimetral com 2 estacbes
elevatorias incorporadas no percurso devido a topografia, com tratamento in loco por
processo Fisico-Quimico, em face de decisdo da CAGEPA de ndo aceitar o co-
tratamento previsto em ETE da Companhia.

Este documento foi organizado em 19 capitulos, incluindo anexos de desenhos e
memorial descritivo e de calculo das estacdes elevatérias do lixiviado, do seguinte
modo: 17 predmbulo; 2 i Area de Estudo; 3- Introducdo; 4 i Modelagem Geométrica
do macico; 5 7 Sistema de drenagem de biogas; 6 i Drenagem de lixiviados 7 i
Estabilidade do macico; 8 i Escoamento superficial; 9 - Materiais e acessorios da rede
de drenagem; 10 i Monitoramento ambiental; 11 i Rede Viaria do parque; 12 i
lluminacdo Publica; 13 - Utilizacdo de conceitos de sustentabilidade no projeto; 14 -
Método de execucdo dos trabalhos e EAP do Projeto executivo; 15 7 Mapa de
guantidades, orcamento e cronogramas; 16 i Conclusdes; 17 i Referéncias
Bibliogréaficas, 18 i Anexo 1 i pranchas de desenho e 19 i Memorial descritivo e de

calculo das Estacgfes Elevatorias.

As pecas desenhadas de apoio as solugdes encontram-se nos anexos deste
documento, em escala conveniente, no formato PDF gerado pelo programa AutoCAD,
bem como os relatérios de caracterizagdo do material de jazida a ser utilizado.
Acompanham o presente documento escrito os arquivos em Excel, de planilhas
orgamentarias (orgamento sintético, analitico, curvas ABC de servigos e de insumos,
BDI e Resumo por etapas, bem como arquivos de desenhos em Auto CAD no formato
DWF e do BIM.

O trabalho foi realizado por uma vasta equipe pluridisciplinar, identificada na Tabela da

Equipe Chave e de Apoio.

Jodo Pessoa, 19 de dezembro de 2022

O Coordenador Geral

Prof. Doutor Mario Russo
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2 AREA DE ESTUDO

A é4rea de estudo € 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 2.17 Localizacédo da area de estudo

LOCALIZAGAD EM RELAGAD AD ESTADD
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Fonte: Autores, (2022).
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3 INTRODUCAO

O presente documento diz respeito ao memorial descritivo e justificativo do projeto
executivo da recuperacdo ambiental do antigo lixdo do Roger, em Jodo Pessoa,
seguindo-se ao apresentado no Produto 5 do contrato, em que se apresentou a solucao
de recuperacéao do antigo lixao do Roger no préprio local, com retaludamento do macico
de residuos em areas especificas onde a inclinacao 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.

Entretanto foi concluida a pesquisa de gases no local, com duas campanhas de
campo de perfuragdo e medi¢des nos furos realizados e na camada de topo, bem como
a retirada de amostras de residuos para ensaios de laboratério, cujos resultados
confirmaram a recomendacéo feita no produto 4 e apresentada no produto 5, em que
neste documento se aperfeicoa a solucdo definitiva de desgaseificacdo in loco, com
valas drenante, abandonando-se o colchdo drenante e a cobertura com telas
geomembrana de PEAD de 1mm, como por cautela se tinha considerado no projeto

basico.

A recuperacdo da area sem remocdo de residuos processa-se com a
reconfiguracdo do macico, evitando-se ao maximo a supressédo vegetal, mantendo,
deste modo, a situagdo renaturalizada em que se encontra o local. Assim, apenas seréo
suprimidas &reas reduzidas e necessarias a implantagéo dos edificios e equipamentos
sociais e ludicos previstos para o Parque, devido a artificializacdo de patamares com
adicdo de terras provenientes de areas de empréstimo, de jazida com materiais
certificados para conformacé@o geométrica das referidas plataformas e dos arruamentos

previstos.

A solugédo arquitetdnica e paisagistica do Parque socioamiental ja foi proposta e
apresentada a sua implantacéo, inclusive com a presenca do Prefeito Municipal
e Secretarios Municipais, tendo recebido contributos diversos, bem como a
auscultacdo da populacao através de inquéritos e de audiéncia publica técnica e
social, que foram levados em consideracao na solucao a ser desenvolvida, que

€ objeto do Produto 7.

Assim, para a recuperacao da area sem remocao de residuos, sdo necessarias algumas

acles que garantam a seguranca da area, entre elas:
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Geometrizacdo adequada das areas, em conformidade com o projeto do parque
socioambiental e as unidades a serem implementadas;

Coleta de residuos ainda dispersos na area;

Configuracao do sistema de drenagem de aguas pluviais em conformidade com
0 projeto do parque socioambiental e as unidades a serem implementadas;
Definicdo de um sistema de drenagem e tratamento de lixiviados;

Definicdo de um sistema de drenagem e tratamento de gases;

Definicdo de um programa de monitoramento ambiental da &rea, que contemple
0S aspectos geotécnicos, qualidade de &gua superficial e subterranea,
preservacdo do mangue do entorno e avaliacdo de emissfes de gases.
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4 MODELAGEM GEOMETRICA DO MACICO

Até ao fim da vida util do lixdo do Roger, o local recebeu residuos urbanos,
sobretudo de Jodo Pessoa, que ocuparam uma area de cerca de 30 hectares.
No entanto, para a implantacdo do Pargue socioambiental, apenas uma &rea de
cerca de 20 hectares no topo do macico entre cotas 9,50 e 14,00m seréo
ocupados com o0s acessos e 0s edificos e equipamentos esportivos e ludicos dos

5 setores de que se constitui o plano de ordenamento do Parque (Figura 4.1),
cujo detalhamento constitui o Produto 7.

Figura 4.11 Planta geral com as plataformas e implantacdo dos edificios e equipamentos esportivos e
ludicos

N3
Voito de bonqueta AP \\\

Muro de gabilo h=2.00m | \

Colko de visito AP

Fonte: autores, 2022
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Para o estabelecimento dos equipamentos e edificacbes do Parque nas zonas
de implantagcédo, serdo criadas plataformas nas cotas previstas no projeto de
terraplenagem, com a premissa de aproveitamento da topografia da area, de
forma que néo devera haver cortes no estabelecimento das cotas de projeto,
mas aterros com materiais com caracteristicas de reforco de subleitos,
provenientes de jazida em Jodo Pessoa. Deste modo, ndo se reduz a espessura
da cobertura existente que fragilizaria em relacdo a emissdo de gases se acaso
se procedesse a corte nas terraplenagem para estabelecimento dos patamares
de implantacdo das construcbes do Parque socioambiental, contribuindo-se,

deste modo, para a seguranca do empreendimento.

4.1 CONFINAMENTO PERIMETRICO DO MACICO DE RESIDUOS

A estratégia adotada para a recuperag¢do do macico do antigo lixdo do Roger,
seguindo recomendacdes do Termo de Referéncia da licitagdo, é de preservar
ao maximo a atual cobertura, seja de solo, como a vegetal, cuja consolidacéo
com o tempo tem-se revelado estavel, reforcando com terras provenientes de
zonas empréstimo de jazida certificada em Jodo Pessoa apenas nas areas a
implantar as plataformas onde se prevé a constru¢cdo dos campos de esportes e

edificios do Parque socioambiental.

No sopé do atual maci¢o, na zona de convergéncia com o0 mangue, constata-se
que ha areas em que a cobertura de residuos nos taludes apresenta declividades
superiores a 1:2. Nessas zonas sera feito o retaludamento (também designado
reperfilamento) de modo que o talude seja mais suave e nao tenha mais de 1:2
de inclinacdo. Esse encimento seré realizado com terras de empéstimo com
baixa condutividade hidraulica e CBR > 2%, até ao tardoz do muro de gabido
gue sera construido na periferia do maci¢co no sopé do macico com 0 mangue,
cuja altura é de 2 metros, constituindo uma estrutura de protecdo ao macico
contra a acdo da maré, que se prevé poder ser mais atuante com a mudancga
climatica. Antes da deposi¢cdo dos solos havera uma limpeza do talude, com
supresséo do coberto vegetal nesses paramentos inclinados, de modo que os
solos figuem em contaccto com as terras de cobertura existentes. A deposi¢cao

de terras sera feita em camadas sucessivas de 50 cm, devidamente
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compactadas, de maneira que o talude apresente uma inclinacdo final maxima
de 1:2.

4.1.1 MuRro DE GABIAO

Em toda a periferia do macico, na sua base, sera construido um muro de gabido
com altura de 2,00m, para protecdo do macico da influéncia de marés. Para que
essa protecdo possa ser efetiva o muro ter4d selagem no tardoz com
geomembrana de PEAD 2mm, protegida no paramento do muro por placas de
EPS de 3cm. Na base do muro, o assentamento € feito sobre a geomembrana
de 2mm, protegida com geotéxtil de 400g/m?, evitando que os poros constituidos
pelas pedras do gabido sejam o caminho de entrada das 4guas do rio em caso
de maré cheia para o macico de residuos. Deste modo se evita que este
movimento flutuante das marés provoque a desagregacdo do material de
enchimento de tardoz, devido ao efeito de succdo provoca apos a baixa maré,

no recuo das aguas.

Figura 4.2 7 imagem de um muro de gabido e corte transversal esquemético previsto no talude do macico
de residuos

Detalhe A

Geomembrana PEAD 2mm
EPS3cm

 GABLAD

Detalhe A

RETALUDAMENTO

PEAD 2mm

EPS 3em

SRNNNY

e —
! _—|PEAD 2mm

e bt
1

SOLO BASE

1.00

SSaasantae
33543
Si%aNds

RESIDUO %

2.00

camada de concreto 10 cm
Tubo @ 400mm PEAD ranhurado p/ drenagem
Brita 40/50mm

———————— Geotéxtil NT 400g/m2 D

Fonte: autores, 2022

Constituicdo do muro de gabido (prancha de desenho 20):

Muro de gabides composto por caixa de 2x1x1 m de rede de torgao tripla,
hexagonal, de 80x100 mm, de arame de ac¢o galvanizado de 2,70 mm de

diametro, preenchida de pedra granitica de empréstimo de granulometria
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compreendida entre 100 e 200 mm, colocada com retroescavadeira sobre pneus.
Inclui elementos de escoramento necessarios para o seu alinhamento e aprumo,

cabo de aco para fixagéo da caixa e tubos de PVC para drenagem.

O muro € assente sobre o terreno, apés a limpeza e terd uma geomembrana de
2mm aplicada diretamente sobre o paramento de tardoz para evitar o efeito de
maré danificar com o tempo o enchimento com solos selecionados executados
no reperfilamento do macico deviso a sucgéo promovida pela baixa maré quando

a agua recua apos ter entrado no muro de gabido.

A geomembrana envolve o tardoz do muro, protegida por placa de EPS (isopor

3cm), como se pode observar no esquema da Figura 4.2.

Extensao total no perimetro do sopé do macico: 1.381.7 m

Figura 4.3 7 Corte do reperfilamento de taludes perimétricos contra o muro de gabido (S/Escala)

Enchimento ¢/ material da jazida PEAD 2mm
CBR >2% K<10"cm/s
EPS (isopor) 3 cm

1.00

e 0 e 0 e 9 T, 0 e 0 T

SOLO BASE

1.00

S e
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N

Fonte: autores, 2022

A sequéncia de construcao encontra-se descrita na prancha n° 20 de desenhos

do projeto.
4.1.2 PASSARELA DE CONCRETO

Sobre o muro de gabido sera construida uma passarela de concreto de 10 cm
de espessura e 1.00m de largura, do topo do muro de gabido em toda a extenséo

do muro, constituindo zona de passagem e contemplacdo do mangue.
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Modo de construcéo:

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 tdbua 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 seréo 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 regularizacao 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 dilatacdo 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 espaco com um mastique a base de
poliuretano, constituindo a junta de dilatacdo impermeavel. Nao ha problema em

se manter o isopor na junta, abaixo do mastique.
Volume de concreto: 138 m?®

Aco: 5668 m de aco de construcao (verguinha) d=6 mm
Mastique: 18.2 litros.

Esta passarela tem funcao de permitir que frequentadores do Parque possam
percorrer como trilha contemplativa esse trecho da area junto ao mangue em

segurancga.

Sobre a passarela havera um guarda corpo de madeira de 90 cm de altura para
protecdo contra quedas de pessoas que visitem o local, detalhado no Produto 7,

por ser uma infraestrutura do parque socioambiental.

Sobre a passarela de concreto, no bordo exterior, sera aplicado um guarda corpo
de tronco de madeira rustico, de 90 cm de altura, como protecdo contra queda
de pessoas que transitam pelo local.
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4.2 MODELAGEM DAS PLATAFORMAS
Serdo estabelecidas plataformas para a implantacdo dos setores do Parque
Socioambiental (Figura 4.4):
1. Setor de Administrativo e de Apoio a cota +9.00m;
2. Setror de Produtividade e Profissionalizacao a cota + 9.00m ;
3. Setor de parque Infantil e Praca de Jogos de mesa a cota + 11.50m;
4. Setor de Lazer Contemplativos e Trilhas a cota + 13.50m,;
5. Setor de Artes e Cultura a cota +11.50m;
6. Setor de Esportes e Campeonatos a cota +15.50m.

Os estacionamentos serdo estabelecidos em cotas similares as dos setores que

servem.

Figura 4.4 1 Planta setorizada do Parque Socioambiental Real Filipéia de Jodo Pessoa

SETORIZACAO do Parque REAL FILIPEIA

Setor de Esportes e Campeonatos

Setor de Produtividade
e de Profissionalizacdo

Setor de Parque
Infantil e Praga de
Jogos de Mesa

Setor Administrativo
e de Apoio

Fonte: autores, 2022

22



4.3 VIAS DE CIRCULACAO INTERNAS

Os acessos internos partem da portaria do Parque através de uma alameda com
cerca de 150 metros e dotada de duas vias que fazem a distribuicdo aos diversos
setores atraves de arruamentos, conforme planta de implantacdo. Os trechos
com uma so via terdo 5,00m de largura util e os trechos com 2 vias a largura sera
de 7,00m, ladeados por ciclovia de 2.40m de largura e calcadas de pedestres
pavimentadas de 2,40 metros de largura.

D PR T TR
U, COUR OO REIGAARSE.
XL Con AT

o
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Apresenta-se no capitulo 11 o desenvolvimento dos arruamentos, da ciclovia e

das calcadas previstas no projeto do Parque.
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5 SISTEMA DE DRENAGEM DE BIOGAS

O sistema de desgaseificacdo do macico serd através de drenos de alivio em

valas drenantes e pontos de respiro através de postes estrategicamente posicionados

no macico em funcdo dos resultados obtidos nos ensaios de pesquisa do biogas

realizados em campo e em laboratério, que confirmaram a modalidade passiva de

drenagem.

Com efeito, os resultados evidenciaram que existe biogas aprisionado e sem

pressdo suficiente para drenar para o0 exterior sem ajuda de infraestruturas de

descompressdo, como é o caso de pogos e valas drenantes com abertura a atmosfera.

No ambito da pesquisa do biogéas, foram realizadas as seguintes atividades:

13 furos de sondagens SPT com a coleta de amostras para a realizacdo de
ensaios de laboratério (umidade, sélidos volateis e Potencial Bioquimico de
Metano (BMP)), além da instalacao dos drenos de gases para o monitoramento
do fluxo e concentracéo dos gases (CO2, CH4, H2S e O2);

. Medicéo das emissdes fugitivas camada de cobertura do aterro, através de 12

ensaios de placa em toda a area do aterro de acordo com a instalacao de cada
dreno nas zonas onde se preconiza a implantacéo de edificios ou equipamentos
esportivos ou ludicos;

Medicdo da evolucdo das vazfes e concentragdo dos gases (CO2, CH4, H2S e
02) nos 12 furos de sondagens durante 78 dias;

Realizacdo de ensaios de laboratorio de caracterizagdo das amostras de
residuos através da determinacdo do teor de umidade, solidos volateis e BMP

(Biochemical Methane Potencial) - Potencial Bioquimico de geracdo de Metano.

Localizacdo dos furos
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Figura 5.1 7 localizagdo dos pontos de realizacdo dos furos de sondagem SPT
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Figura 5.21 Localizagdo pos pontos de medigdo de emissdes fugidias
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O monitoramento decorreu no local com medices das emissfes através dos

drenos instalados nos furos SPT durante varios dias para acompanhar a evolucédo das

emissfes até a relativa estabilizacdo das vazdes, que se apresenta na Tabela 5.1.
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Figura 5.3 1 planta de localizacéo de ensaios e medi¢des da pesquisa do biogas

Fonte: autores, 2022
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Resumo dos resultados obtidos nos furos de SPT

Tabela 5.1 Resumo dos resultados das emissdes de biogas através dos furos dos drenos com ordenacgéo decrescente de emissao

: Vazdes (m 3/dia) Concentragtes
Periodo de
Dreno | Monitoramento CHa (%) CO2 (%) O2 (%) H2S (ppm)
(dias) Inicial Final Inicial Final % Inicial Final Inicial Final Inicial Final
reducédo
P06 72 66.89 26.01 61 54 11.5% 33 42 0.3 0.3 0 27.2
P09 23 74.32 24.15 27.5 53 20.5 28 20.9 0.8 0 0
PN 63 25.08 11.15 19.6 38 6.8 38 20 1 0|>500
PN 01 23 22.3 10.22 49.5 37 25.3% 25.5 32 0.9 1.8 0 2.7
PO7 42 20.44 20.43 53 33 37.7% 24.6 22.8 0.8 2.8 0 0
P05 76 63.82 24.15 61 31 49.2% 32 33 0.2 0.5 0 2.8
PN 05 28 18.58 17.65 29.5 24.5 16.9% 12.4 27 4.4 2.4 0 41
Pferro 68 55.74 13.94 23.5 15.6 33.6% 26 28 1.2 24 0 0
PN 06 22 16.72 14.86 17.8 11.2 37.1% 19 18 0.9 8.8 0 0
PN 03 20 21.37 5.58 26.5 10.6 60.0% 25 18.5 5.2 7.4 5 2.1
PO1 78 51 7.43 27.5 2.3 91.6% 10.2 4.2 12 17.4 0 0
P08 56 55.74 13 28 1 96.4% 17.6 55 20.5 14.3 0 0
PN 02 25 8.36 7.43 0.2 0.6 6 12.4 14 11.5 0 0
PN 04 26 10.22 9.29 0.1 0.5 0.1 3.2 21.6 18.5 0 1.7
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Os detalhes dos trabalhos realizados na pesquisa do biogas e correspondentes
resultados de campo e de laboratério fazem parte de relatério especifico anexo a este
documento. Aqui apresentam-se apenas 0 resumo dos resultados obtidos e para

justificar as op¢des técnicas carreadas para o projeto.

Como se pode observar da tabela precedente de resultados, apds varios dias de
monitoramento da evolucdo das vazfes e da caracteristica do biogas emitido pelos
drenos instalados, em todos 0s pogos se constatou uma variagao significativa, chegando
a reducdes de mais de 90%.

- Independentemente do valor inicial da vazdo (m®dia), todos os drenos
apresentaram reducao de vazao ao longo do tempo. Isto se d& pois como
0os drenos estdo abertos, ocorre uma drenagem natural (passiva),
indicando que o gas acumulado esta saindo da massa de residuos
quando ha uma zona de alivio;

- Todos os drenos apresentaram vazdes finais de biogas (independente
do tempo de monitoramento) menores que 26 m3/dia;

- Osdrenos com vazdes iniciais maiores (P09, P06, P05, P08, PFerro, P01
e PN 01) apresentaram as maiores reducdes de vazdes;

- A reducdo de vazédo ao longo do tempo indica que os drenos foram
eficientes e que a drenagem passiva (sem a necessidade de um sistema

de succdo) é eficiente para a area.

A maior vazéo encontrada apds estabilizacéo foi no poco P06 com 26 m3/dia,

gue sugere uma vazao indicativa do fim do biogas no macigo.

Por outro lado, a &rea da célula 1 apresenta valores mais elevados de vazao que

sugere maior aprisionamento devido a eficiéncia da cobertura aplicada e do

maior tempo de cobertura com aprisionamento dos gases.

A modelagem matematica para estimar o biogas gerado no lixdo do Roger com
0s quantitativos dispostos no local e pardmetros adaptados as condi¢bes dos
residuos e climaticas de Jodo Pessoa, mostram como pode ser a evolucao do
biogas gerado ao longo do tempo e 0 que permaneceu retido no maci¢co, como

mostra a Figura 5.4.
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Os valores medidos na campanha de pesquisa evidenciam vazdes inferiores as

da modelagem, que era esperado.

Figura 5.4 17 modelagem da geracéo de biogéas no lixdo do Roger e gas remanescente no macico
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Fonte, autores, 2022

Os ensaios de placa apresentaram valores praticamente nulos de vazao de
gases, como se pode verificar pelos resultados médios apresentados na Tabela
5.2, que evidenciaram a referida eficiéncia da cobertura, a0 mesmo tempo que
também motram que o0 biogas existente no macico ndo tem pressao

(poropressao) para atravessar a camada de solo de cobertura.

Tabela 5.2 1 valores das concentra¢gfes de gases no topo da cobertura do macico

PONTO Fluxos Concentracbes dos gases
CHa(g/m2.dia) CO»(g/m2.dia) CHa(%) | CO2(%) | O2(%) | H2S (ppm)
1 0,001198344 0,003313856 0,1 0,1 20,9 0
2 0,001165376 0,003222687 0,1 0,1 20,9 0
3 0,001212235 0,006704543 0,1 0,2 20,9 0
4 0,002463867 0,013626974 0,2 0,4 20,9 0
5 0,001260327 0,013941052 0,1 0,4 20,9 0
6 0,003405477 0,003139126 0,3 0,1 20,9 0
7 0,001235130 0,003415582 0,1 0,1 20,9 0
8 0,002376918 0,013146085 0,2 0,4 20,9 0
9 0,001169791 0,006469792 0,1 0,2 20,9 0
10 0,005779476 0,041554108 0,5 1,3 19,6 0
11 0,003785939 0,003489832 0,3 0,1 20,9 0
12 0,003800866 0,007007183 0,3 0,2 20,9 0

30



Salienta-se que as concentracdes e fluxo finais do biogas encontrado indicam
que nao esta ocorrendo emissdes fugitivas pela camada de cobertura, uma vez
que a concentracdo do biogas é muito baixa, inclusive dentro da faixa de erro
dos equipamentos de campo utilizados, sendo para
#( cmPPAGA uvmb,DAOA pmben®i(c8 vhmbp.

Esta constatac&o in loco € uma evidéncia de que as construcdes no local estardo

seguras quanto a existéncia de biogas a superficie.

Quanto as amostras retiradas e preservadas em laboratorio na primeira etapa e
na campanha de pesquisa, revelaram que os residuos estdo sem capacidade de

gerar mais biogas, evidenciado pelos esaios de sdlidos volateis e do BMP.

Tabela 5.3 7 Resultados do teor de SV das amostras de residuos

Amostra Profundidade Umidade (%) Solidos Volateis (%)
Ponto 01 0,51,0 25,49 9,03%
1,001,50
1,50- 2,00
2,00-2,50 29,21 10,74%
3,00-3,50
3,504,00
Ponto 05 0,00-1,00 18,16 7,40%
1,00-2,00
2,003,000 18,64 3,09%
Ponto 06 0,00-1,00 19,14 5,35%
1,00-2,00
2,003,00 30,31 7,51%
Ponto 07 0,00-1,00 12,68 10,99%
0,001,00 17,91 13,74%
Ponto 08 1,00-2,00
2,00-3,00 32,84 8,33%
3,00-4,00
4,00-5,00 24,04 6,26%
Ponto 09 0,001,00 18,34 12,64%
Ponto Novo 1,00-2,00 3,18 16,69%
2,00-3,00 40,57 3,93%
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Observa-se que os valores obtidos sdo, muito baixos, em geral, menores de

10%. O valor médio de solidos voléateis foi de 8,85%. Apenas 3 amostras (Furos

Ponto 07, Ponto 09 e Ponto Novo) apresentaram valores acima de 10% e nas

profundidades mais superficiais (entre 0 e 1 metro). A média de SV para

profundidades abaixo de -1.00m, cai para 5,75%, que revela estabilizacdo. De

fato, segundo Kelly (2002) e Alves (2008), teores de sélidos volateis inferiores a

20% indicam a estabilizacdo por conterem uma quantidade minima de material

ainda a ser degradavel; enquanto Maciel (2009), afirma que a bioestabilizac&o é

identificada quando o teor de solidos volateis é inferior a 10%.

Os resultados dos ensaios BMP confirmam as observagoes feitas anteriormente.

Tabela 5.4 7 Resultados dos ensaios BMP nas amostras de residuos do lix&o do Roger

Amostra  Profundidade Umidade (%) Sdélidos Volateis  Taxa Mé&xima de
(m) (%) Geracéo de Bioga:s
(mL/dia)*
Ponto 01 0,51,0 25,49 9,03% 14,81 (mL/dia)
1,001,50
1,50-2,00
2,00-2,50 29,21 10,74% 16,20 (mL/dia)
13,00-350
13,504,00
Ponto 05 0,00-1,00 18,16 7,40% 11,57 (mL/dia)
1,00-2,00
2,003,000 18,64 3,09% 6,94 (mL/dia)
Ponto 06 0,00-1,00 19,14 5,35% 10,18 (mL/dia)
1,00-2,00
2,003,00 30,31 7,51% 7,40 (mL/dia)
Ponto 07 0,00-1,00 12,68 10,99% 4,63 (mL/dia)
0,00-1,00 17,91 13,74% 12,96 (mL/dia)
Ponto 08 1,00-2,00
2,00-3,00 32,84 8,33% 6,94 (mL/dia)
13,00-400
4,00-5,00 24,04 6,26% 11,57 (mL/dia)
Ponto 09 0,001,00 18,34 12,64% 8,33 (mL/dia)
Ponto 1,00-2,00 3,18 16,69% 11,57 (mL/dia)
Novo 2,00-3,00 40,57 3,93% 10,18 (mL/dia)
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Amostra  Profundidade Umidade (%) Sdélidos Volateis  Taxa Maxima de
(m) (%) Geragéo de Biogas
(mL/dia)*
Inéculo 13,88 (mL/dia)

Fonte, autores, 2022

Os ensaios BMP em todas as amostras evidenciaram a incapacidade dos
residuos gerarem metano, ja sugerido pelos baixos teores de SV e confirmado
pela geracdo de biogas apenas no inoculo ter sido maior que a geracao de

biogas dos residuos + in6culo conjuntamente.
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5.1 DRENAGEM NATURAL DO BIOGAS

A drenagem natural do biogas, também denominada de desgaseificacado
passiva, é adotada quando as vazdes de gases sdo baixas ou inexistentes, ou
nao constituam qualquer risco para a utilizacdo do local, como a pesquisa in loco

veio a demonstrar.

Nesse sentido, as alternativas cautelares apontadas no Produto 5 deixam de
fazer sentido e adota-se a desgaseificacao passiva (natural) por valas drenantes
e pocos de respiro e drenagem em postes, estrategicamente localizados, como
tracado em projeto.

5.1.1 DRENAGEM PASSIVA EM VALA DRENA NTE

Diante dos resultados dos ensaios de campo e de laboratério, a solucédo de
desgaseificacdo passiva por valas drenantes e postes de respiro junto as areas
onde serdo implantados os edificios e equipamentos é suficiente para dar

garantias de seguranca ao uso desta area como Parque socioambiental.

Deste modo, propde-se drenagem dos gases em vala escavada em média até
1,00m de profundidade (ou até aparecer o lixo) em trincheiras junto das
construcdes previstas para o parque, cujo tracado e posicionamento dos postes

respiro se representa no desenho da prancha 04.

Apresenta-se na Figura 5.5 o esquema de construcao da vala drenante
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Figura 5.51 Estratigrafia de uma vala drenante de gases no Lix&do
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Fonte: autores, 2022

As valas com material altamente poroso na base permitem o fluxo natural
(passivo) para os intersticios da camada drenante que depois sdo drenados

pelos postes de respiro que funcionam como uma chaminé.

Com o tempo o gas tem tendéncia a se reduzir ao minimo (certamente ndo por
conta dos residuos, mas da matéria organica da base do lixao que é do proprio
mangue).

Apresenta-se a planta de implantagcdo da malha drenante.
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Figura 5.6 1 Malha de valas de drenagem de gases e dreno perimetral de lixiviados, sem colchdo
drenante (Prancha n® 4 DWG)

Mura de gakids h=2.00m

4

Fonte: autores, 2022

As valas tém 80 cm de largua e o tubo drenante € em PEAD @ = 125mm

ranhurado assente sobre camada de areia grossa de 10 cm em média, aplicada

sobre um geotéxtil 400 g/m?, de separacdo acima dos residuos e envolta por 30
cm de brita 25/50mm (Figura 5.5).
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Modo de execucao das valas

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

1 Aplicacdo de uma manta de geotéxtil de 400 g/m? na largura da vala de 3.00m
de separacao sobre os residuos;
Aplicacéo de camada de areia grossa de 10 cm como cama do tubo drenante;
Instalacéo do tubo de PEAD 125mm ranhurado sobre a areia;

Preenchimento da vala envolvendo o tubo até 30 cm com brita 40/50;

= = =4 =

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

1 Preenchimento do restante da vala até 20 cm da superficie com solo com
baixa condutividade hidraulica (K> 10 cm/s) e CBR > 2% bem compactado;

i Fecho do restante da vala com terras pretas para suporte do coberto vegetal.

Postes respiro

A descarga passiva (natural) dos gases provenientes da descompressao das valas sera
libertada através dos 27 postes tubulares metalicos de 100 mm de didmetro de aco
galvanizado de 3 mm e de 5,00m de altura acima do solo, posicionados nos pontos
indicados na planta da prancha n° 4.

Apresenta-se na Figura 5.7 o esquema da vala drenante e do poste respiro instalado na
mesma, fazendo a ligacdo da camada de brita com a atmosfera através do interior do

poste.
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Figura 5.7 1 Detalhe da instalagdo do poste respiro sobre a brita da vala drenante

poste tubular (respiro)

500 m

solo de cobertura para o coberio
wagetal

20 an
Enchimenta [ ]
20cm sok CER 2% 2 K==10 onk
20 an Conoreto
Hanaago?ﬂﬂﬂdi.lmeaﬂlral‘lﬂcm@
- Geatdxtil NT 40002 [ |
30an A Erita 40r50mm
L
!
e T
] HA= ==
AT =: LS
IE i S

Fonte: autores, 2022



6 DRENAGEM DE LIXIVIADOS

6.1 PRECIPITACAO E BALANCO HIDRICO

As vazbes 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 precipitacéo.

Baseado nos Estudos Hidrologicos apresentados no Produto 2, para caracterizar
a precipitacao 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 estéo 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 é&rea do antigo lixdo do Roger ndo possui estagdo pluviométrica propria,
utilizou-se como base os dados, as informagbes do Posto INMET situado em Joéo
Pessoa (Cdadigo da estagcédo 734006), pois este € 0 posto mais proximo ao antigo lixao,
conforme apresentado na e apresentados na Tabela 6.1 mostram a média do
comportamento da pluviosidade e da temperatura ao longo do ano na cidade de Joédo
Pessoa. Para a determinacdo da série de dados pluviométricos utilizados, conforme
descrito n o Estudo Hi dr ol - gi co ap rfeameandisadho 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 série histérica 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 postosd 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 6.1.
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Figura 6.1 - Localizagao na bacia de contribui¢do dos Postos Pluviométricos utilizados na caracterizagéo
da precipitagdo
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Fonte: Estudos Hidroldgicos, Autores (2022)

Tabela 6.1 7 dados histéricos de observagdes climatolégicas i Periodo 2022 até 2019 i Estacdo: Jodo
Pessoa (INEMET)

Més Minima  Méxima Precipitacado Evaporacéo Precipite}gao -
(°C) (°C) (mm) (mm) Evaporacdo (mm)
Janeiro 25,0 28,0 99,3 116,4
Fevereiro 26,0 28,0 120,7 105,2 15,5
Marco 26,0 28,0 166,1 109,0 57,1
Abril 25,0 28,0 234,3 90,6 143,7
Maio 25,0 27,0 291,1 83,0 208,1
Junho 24,0 27,0 400,3 75,2 325,1
Julho 24,0 26,0 268,0 85,1 182,9
Agosto 23,0 26,0 149,5 106,5 43,0
Setembro 24,0 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

Pode constatar-se que as maiores precipitacdes ocorrem nos meses de abril a
julho, com médias mensais acima de 200 mm, conforme apresentado na Figura
40
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6.2 dados médios da precipitacdo observados nos ultimos 17 anos no Posto INMET de

Jodo Pessoa.

Figura 6.2 7 Precipitagdo média mensal e anual no Posto Jodo Pessoa INMET
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Figura 6.3 7 Balan¢o Hidrico Simplificado i Periodo 2002 até 2019 - Posto Jodo Pessoa INMET
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Analisando os dados do Posto Jodo Pessoa INMET, conforme Tabela 6.1 e

Figura 6.2, observa-se que:

a precipitagdo anual da série histérica de 17 anos (2002 a 2019) apresentou em
média 1.875,1 mm;

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

representando cerca de 21,3% de toda a precipitacdo média anual;
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O més de menor precipitacio em meédia € 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 6.4 apresenta-se os limites da variacdo temporal da precipitacao anual

da série historica analisada no Posto Joao Pessoa INMET.

Figura 6.4 7 Oscilacéo da precipitacéo 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 Jodo 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.
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6.2 DIMENSIONAMENTO DA REDE PERIMETRAL DE LIXIVIADOS (DRENO
ANELAR)

A area sujeita ao efeito da percolacdo das chuvas no antigo lixdo do Roger é de
30 hectares. A quantidade de agua que pode percolar por essa area, caso nao
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 com uma cobertura e revegetalizacdo, como o Roger,
ndo percola na sua totalidade, uma vez que uma parte substancial € 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 6.5.

Figura 6.517 Esquema em corte do movimento vertical da agua num aterro
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Lixiviagéo rapida por Retencgéo
caminhos preferencials (capacidade de campo)

P Precipitagdes

‘ ES Escoamento Superficial
/ Wev Agua de evaporaga
Wt Evapotranspiragdo
Q Lo Lixiviado
4 | Infiltrag@o
Acumulagio = Retengdo Wb Transformagéo bioquimica anaerébia

Wc Agua de capacidade de campo
(field capacity)

Fonte: autores

Como se pode verificar no esquema, o ex-lixao do Roger encontra-se na situacéo
de encerramento, representado na porgédo da direita da Figura, com reduzida
percolacdo devido a cobertura e a vegetacdo existente. De qualquer modo, ha
uma percentagem da agua em gue 0 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 lixdo e os seus intersticios (volume de vazios preenchido por um fluido ou

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

1 Conter espagos vazios relativamente pequenos, 0s poros, no interior de uma
matriz sélida ou semissélida. Os poros contém um fluido, normalmente ar, agua
ou mistura de vérios fluidos.

1 Deve ser permedvel a alguns tipos de fluidos, ou seja, estes fluidos deveréo
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
das caracteristicas termodinamicas em que decorre o escoamento do fluido.
Meios porosos com esta propriedade sdo designados de meios porosos
permeaveis .

1 E segunda condicdo exige que 0 escoamento através do meio poroso seja
viscoso e é caracterizada pelo parametro permeabilidade, independente das
propriedades do fluido. Esta propriedade implica que as dimensdes
caracteristicas dos espacos vazios atravessados pelo fluido sdo muito maiores
gue as dimensfes das moléculas de fluido que o atravessa. A estrutura dos
meios porosos depende fortemente da sua génese. Em funcdo do tipo de
interligacdes entre os elementos (particulas) que os constituem, € possivel dividi-

los em duas classes principais.

Se a fase sdlida 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 dissolucdo de uma matriz sélida, ou pela compressdo e ou
aguecimento das particulas de um meio ndo consolidado, que néo é o caso do

lixdo do Roger.

Os residuos solidos dispostos no solo constituem uma matriz que se estabelece
e consolida com a compactacédo dos meios mecanicos de operagcao, bem como
do peso das sucessivas camadas de residuos e das transformacdes
microbiolégicas da matéria organica que se operam em ambiente anaerdbio.
Esta matriz constitui um meio poroso permeavel, em que 0 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 funcao das forcas de atracdo molecular.
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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 degradagdo da matéria organica,
ocasionando menor FC. Considerou-se capacidade de campo de 30%, nos

calculos de vazéao para o antigo lixdo 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
0 macico de residuos do lixdo do Roger e como se pode cortar 0 escoamento
para fora da projecdo da area de ocupacdo e contaminar o entorno. O objetivo
do dreno horizontal em toda a periferia tem a misséo de constituir um elemento
de descompresséo 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 @traioo 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, otimisticamente é de 60 metros,
isto €, os lixiviados existentes no macico e distanciados até 60 metros da
tubulacdo sédo passiveis de serem drenados pela tubulacdo perimetral, com

encaminhamento a ETE da CAGEPA, depois do tratamento prévio;

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 funcéo

do esvaziamento do lixiviado no seu entorno imediato.

O célculo da vazéo de lixiviado utilizado foi o método do Balango hidrico simplificado, a
quantidade de agua percolada é:

0Qi @ O°YD O'Yd'YD (Equagéo 1)

P = precipitacdo média mensal (mm);
ETP = Evaporacao média mensal (mm)
ES = escoamento superficial (mm)

ARM = Agua armazenada no solo (mm).
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Por conservadorismo, iremos considerar ES = 0 e ARM = 0, entao
0Qi @ 'O"YD

Salienta-se que para o dimensionamento do sistema de drenagem de lixiviados foi
considerado a é&rea 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 (Precipitacdo i Evaporacao).

A vazdo de lixiviado é calculada como:

. 0 O'Y®D0 wL

V) —_—
Yo

Onde:

1 Qperc = vazéo percolada
1 A =area de influéncia de cada sistema de drenagem anelar (perimetral) do
antigo lixdo (m?) = 10 hectares

1 K = coeficiente de infiltracdo em fungdo das caracteristicas do solo de
cobertura para solos argilosos: K = 0,10

1 Per: paravazdo méaxima mensal: Per = (P - E) = 325,10 mm (més de junho,
referente ao més com maior excedente hidrico da série histérica de 2002 até
2019)

1 Dt=mensal =30 x 86.400 = 2.592.000 s

5 o ¢lp ™ & Gp T8 T de Grip
C® W Ui

. - \
0 plt ¢ P Tihp Yot 07Q Q&
Os coletores instalados terdo visitacdo por meio de 40 pocos de visita

construidos em anéis de concreto e terminacgéo troncoconica.
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Figura 6.6 1 Corte de um poco de visita da rede drenagem perimétrica de lixiviados
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O
-
Y

Fonte: autores, 2022

A rede drenante de lixiviados esta dividida em 2 setores que convergem para a
estacdo elevatéria n°® 2, no PV 29, donde é enviado para a Estacdo de
Tratamento pelo processo Fisico-Quimico de modo a atender os requisitos de
descarga consagrados na NBR 9800 ABNT 1987 para ter tratamento
complementar na Estacdo de Tratamento de Esgotos domiciliares da CAGEPA,

que fica na proximidade do antigo lixdo do Roger.

Na Tabela 6.2 apresenta-se para cada PV e trechos entre PV as cotas do terreno

e dos coletores da linha drenante dos lixiviados e correspondentes extensdes.
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Tabela 6.2 1 Trechos do coletor perimétrico de lixiviados, cotas e extensao

Trecho Cotas do terreno Cota Topo PV | Cota Soleira h (m) Extensé&o
SETOR| PV Trecho mont. (m) jus. (m) (m)
A 1 P1L -P2 7 5.80 7 6.00 1.00 71.90
A 2 P2 -P3 5.80 5.60 7.00 5.50 1.50 57.82
A 3 P3 -P4 5.60 5.50 6.50 5.21 1.29 68.18
A 4 P4 -P5 5.50 5.30 6.30 4.87 1.43 52.43
A 5 P5 -P6 5.30 5.10 6.50 4.61 1.89 53.49
A 6 P6 -P7 5.10 5 6.00 4.34 1.66 75.10
A 7 P7 -P8 5 4.8 6.80 3.96 2.84 36.55
A 8 P8 -P9 4.8 4.5 6.60 3.78 2.82 30.00
A 9 P9 - P10 4.5 4.4 5.80 3.63 2.17 31.13
A 10 P10 - P11 4.4 4.4 5.50 3.48 2.02 50.89
A 11 P11 - P12 4.4 4 5.50 3.22 2.28 40.70
A 12 P12 - P13 4 3.8 5.50 3.02 2.48 34.40
A 13 P13 - P14 3.8 3.8 5.80 2.85 2.95 46.43
EE1 14 P14 - P15 3.8 3.8 5.30 2.61 2.69 65.11
B 15 P15 - P16 3.8 3.7 4.80 2.94 1.86 40.43
B 16 P16 - P17 3.7 3.7 5.30 3.14 2.16 73.74
B 17 P17 - P18 3.7 3.7 5.50 3.51 1.99 47.55
B 18 P18 - P19 3.70 3.6 5.50 3.75 1.75 47.61
A 19 P19 - P20 3.6 3.6 5.50 3.99 1.51 57.75
A 20 P20 - P21 3.6 3.6 5.30 4.28 1.02 41.30
A 21 P21 - P22 3.6 3.5 5.30 4.07 1.23 58.60
A 22 P22 - P23 3.5 3.5 5.50 3.78 1.72 44.79
A 23 P23 - P24 3.5 3.5 5.50 3.55 1.95 39.87
A 24 P24 - P25 3.5 3.4 5.50 3.35 2.15 50.28
A 25 P25 - P26 3.4 3.3 5.40 3.10 2.30 58.91
A 26 P26 - P27 3.3 3.2 5.30 2.81 2.49 58.74
A 27 P27 - P28 3.2 3 5.20 2.51 2.69 60.16
A 28 P28 - P29 3 2.8 4.40 2.21 2.19 68.71
EE2 29 P30 - P29 3 2.8 4.80 1.87 2.93 54.83

O sentido do escoamento do PV 20 ao PV14 é inverso ao que se processa do PV1 ao PV14.

Fonte, autores, 2022

Teve-se em consideracao a otimizacao das cotas do sopé do macico para que o
escoamento fosse realizado ao maximo por gravidade: assim, foi possivel ter em
todo o trajeto apenas uma Estacdo Elevatoria (EE1) no entorno do macico,
localizada no Poco de visita 14 (ver figura a seguir), onde se reune o0 escoamento
a montante dos pocos PV1 a PV13 e a juzante da EE1, do PV20 ao PV14, em

sentido inverso ao fluxo de montante a EEL1.
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Figura 6.7 7 planta do tragado da rede perimétrica de drenagem de lixiviado do macigo de residuos

Fonte: autores, 2022

Entretanto, devido a existéncia de pontos da rede de drenagem anelar junto ao
mangue cujas cotas sao muito similares (quase niveladas), optou-se por
implantar a EE no PV14, recebendo no respetivo po¢co de acumulagdo o
escoamento a montante (PV 1 a PV13) e no PV20 ha uma reparticdo do
escoamento, com a inversao do sentido do fluxo até ao PV14, ou seja, 0
escoamento do PV20 ao PV 14 tem sentido inverso ao fluxo normal. Neste PV20
também se inicia o fluxo para norte, para montante, até PV 29. Para isso a

inclinacdo do coletor de drenagem esta direcionado para montante, para a EE1
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(PV14), onde se reune com o0 escoamento do trecho entre o PV1 e 0 PV13, sendo
bombeado através de duas bombas submersiveis em conduta forcada de
160mm em PEAD PN16 SDR11, para o PV 20, a partir do qual o escoamento é
novamente em direcdo a juzante, para a EE2, que, por sua vez, eleva a vazéo

para tratamento prévio, antes de ser descarregado na ETE da CAGEPA.

No pocgo de visita PV14 serd construida uma Estagcdo Elevatoria (EE1) de
2.40x5.10x5.00m que recebe a vazao do lixiviado do trecho P1-P13, com
chegada a cota 2.61m e a vazado em sentido inversa, do PV 20-PV14, onde se
reune. Esta Elevatoria elevara a vazao coletada entre os PV 1 a PV20, que se
encontra na cota +4.28m. A partir deste PV o escoamento até a EE2, no P29, se

processe por gravidade até a cota 1.87m.

Figura 6.8 1 Planta baixa da Estagdo Elevatoria do Parque do Roger
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Fonte: autores, 2022

O trecho B inicia-se no P40 a cota 6.10m e termina na EE 2 no P29. Na Tabela

a seguir sdo apresentadas as cotas e extensdes dos pogos de visita do setor B.
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Tabela 6.3 1 Trechos do setor B do coletor de drenagem perimétrica de lixiviados, cotas e extenséo

Trecho Cotas do terreno Cota Topo PV | Cota Soleira h (m) Extensé&o
SETOR| PV Trecho mont. (m) jus. (m) (m)
EE2 29 P30 - P29 3 2.8 4.80 1.87 2.93 54.83
B 30 P31 - P30 3.3 3 4.50 2.44 2.06 47.71
B 31 P32 - P31 3.5 3.3 4.80 2.68 2.12 57.23
B 32 P33 - P32 3.8 3.5 5.30 2.97 2.33 56.03
B 33 P34 - P33 4 3.8 5.50 3.25 2.25 56.96
B 34 P35 - P34 4.2 4 4.53 3.53 1.00 51.69
B 35 P36 - P35 4.4 4.2 4.79 3.79 1.00 47.39
B 36 P37 - P36 4.6 4.4 5.03 4.03 1.00 56.58
B 37 P38 - P37 4.8 4.6 5.31 4.31 1.00 70.08
B 38 P39 - P38 5 4.8 5.66 4.66 1.00 67.60
B 39 P40 - P39 6.1 5 6.10 5.00 1.10 31.21
B 40 6.1 7.10 6.10 1.00

Fonte: autores, 2022

Na Tabela 6.4 apresentam-se dados das cotas do terreno, do coletor de drenagem do

lixiviado e as inclinagbes entre os trechos da rede.
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Tabela 6.4 1 Cotas do terreno e do coletor de drenagem do lixiviado do Parque

Trecho Cotas do terreno Cotas do coletor Extensédo
SETOR| PV Trecho mont. (m) jus. (m) Cota (1) Cota (2) (m) inclinagéo
A 1 P1 -P2 7 5.80 6.00 5.50 71.90 0.70%
A 2 P2 -P3 5.80 5.60 5.50 5.21 57.82 0.50%
A 3 P3 -P4 5.60 5.50 5.21 4.87 68.18 0.50%
A 4 P4 -P5 5.50 5.30 4.87 4.61 52.43 0.50%
A 5 P5 -P6 5.30 5.10 4.61 4.34 53.49 0.50%
A 6 P6 -P7 5.10 5 4.34 3.96 75.10 0.50%
A 7 P7 -P8 5 4.8 3.96 3.78 36.55 0.50%
A 8 P8 -P9 4.8 4.5 3.78 3.63 30.00 0.50%
A 9 P9 - P10 4.5 4.4 3.63 3.48 31.13 0.50%
A 10 P10 - P11 4.4 4.4 3.48 3.22 50.89 0.50%
A 11 P11 - P12 4.4 4 3.22 3.02 40.70 0.50%
A 12 P12 - P13 4 3.8 3.02 2.85 34.40 0.50%
A 13 P13 - P14 3.8 3.8 2.85 2.61 46.43 0.50%
EE1 14 P14 - P15 3.8 3.8 2.61 2.94 65.11 0.50%
B 15 P15 - P16 3.8 3.7 2.94 3.14 40.43 0.50%
B 16 P16 - P17 3.7 3.7 3.14 3.51 73.74 0.50%
B 17 P17 - P18 3.7 3.7 3.51 3.75 47.55 0.50%
B 18 P18 - P19 3.70 3.6 3.75 3.99 47.61 0.50%
A 19 P19 - P20 3.6 3.6 3.99 4.28 57.75 0.50%
A 20 P20 - P21 3.6 3.6 4.28 4.07 41.30 0.50%
A 21 P21 - P22 3.6 35 4.07 3.78 58.60 0.50%
A 22 P22 - P23 35 35 3.78 3.55 44.79 0.50%
A 23 P23 - P24 35 3.5 3.55 3.35 39.87 0.50%
A 24 P24 - P25 3.5 3.4 3.35 3.10 50.28 0.50%
A 25 P25 - P26 34 3.3 3.10 2.81 58.91 0.50%
A 26 P26 - P27 3.3 3.2 2.81 2.51 58.74 0.50%
A 27 P27 - P28 3.2 3 2.51 2.21 60.16 0.50%
A 28 P28 - P29 3 2.8 2.21 1.87 68.71 0.50%
EE2 29 P30 - P29 3 2.8 2.14 1.87 54.83 0.50%
B 30 P31 -P30 3.3 3 2.68 2.44 47.71 0.50%
B 31 P32 - P31 35 3.3 2.97 2.68 57.23 0.50%
B 32 P33 - P32 3.8 3.5 3.25 2.97 56.03 0.50%
B 33 P34 - P33 4 3.8 3.53 3.25 56.96 0.50%
B 34 P35-P34 4.2 4 3.79 3.53 51.69 0.50%
B 35 P36 - P35 4.4 4.2 4.03 3.79 47.39 0.50%
B 36 P37 - P36 4.6 4.4 4.31 4.03 56.58 0.50%
B 37 P38 - P37 4.8 4.6 4.66 4.31 70.08 0.50%
B 38 P39 - P38 5 4.8 5.00 4.66 67.60 0.50%
B 39 P40 - P39 6.1 5 6.10 5.00 31.21 3.52%

A tubulagdo de drenagem de 400mm PEAD ranhurada na envolvente do sopé
do macico em diversos trechos esta afastada dos residuos, o que pode dificultar
a drenagem para o seu interior. Nestes casos ha um dreno de 5.00m de 200mm
perfurado, envolto em brita 4 e envelopado com geotéxtii NT 400g/m? e
convergente ao pogo de visita ou ao dreno instalado na vala, como se ilustra

nos cortes do projeto representados nas Figuras a seguir.
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Figura 6.9 7 Situacdo em que o dreno perimétrico se encontra fora do contacto direto com o lixo e hd um
dreno que drena o lixiviado do macico para o dreno perimetral concorrente no PV.
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Figura 6.10 7 quando o lixo se encontra em contacto com o dreno perimetral
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autores, 2022
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Figura 6.117 O lixo ndo esta em contacto com o dreno perimetral € conectado por dreno concorrente no

PV
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Fonte: autores, 2022

6.3 DIMENSIONAMENTO DOS DRENOS

Os lixiviados que existem no macico podem constituir fonte de contaminacao da
area do entorno, em patrticular o que se encontra na periferia. Para evitar que tal
aconteca, sera implantada uma tubulacdo de PEAD perfurada a envolver todo o
maci¢o para constituir uma barreira a migracao horizontal do lixiviado para fora

da area de projecédo do macico.

A drenagem de lixiviado sera realizada por tubo de dreno em PEAD 400mm
instalados em vala perimetral no tardoz do muro de gabiédo, envolto em brita 4 e

este conjunto envolto em geotéxtil ndo tecido 400g/m?2.

A equacdo mais adequada para descrever o escoamento através de meios
porosos, nesta faixa de dominio, € a equacgéo 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 equacao é:
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o 6 o0
Onde:

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

V = 20,86 x (0,005)°5*

V=1,19 cm/s =0,0119 m/s

gue a se-«0 transversal do

“ v
Y =
w

Q = vazdao a ser drenada (funcdo da precipitacdo passivel de se infiltrar)

PERC = precipitagdo maxima mensal = 325,10 mm

K =0,10, em funcéo do grau de compactac¢éo do aterro (aterro bem compactado)
A = area de influéncia em m?

Dt = tempo em segundos = 2.592.000 s

S6 = Se-«0 transversal do

Considerando

dreno

Considerando o fator de seguranca igual a 1,5 temos que a secao transversal do dreno
e dimensdes de facil operacao (S):

S = 2 x S6o

Considerando o dreno com secao retangular, onde:
S=BxH
H =B, acha-se Be H

Tabela 6.5 17 Dimens&es dos drenos principais de fundacéo e drenos anelares

Dimensdes do Dreno anelar Valores

Q(fs) = 1,25
Q (m¥fs) = 0,00125
V (cm/s) = 1,19
V (m/s) = 0,0119
S(m? = 0,1051
FS = 15
S'= 0,1577
Adotando-se S=BxH eB=H

B (m)= 0,40
H(m) = 0,40

Tal drenagem tem a fungcédo de encaminhar o lixiviado dos pocos de visita, pocos de
acumulacdo, onde a partir dai, serdo direcionados para a estacdo de tratamento de
lixiviados que serd implantada junto ao PV 29.
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Tabela 6.6 1 Resumo das dimensdes dos drenos perimetrais (anelares) por area de influéncia

Dimensfes 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 ser& horizontal e periférica confinando a area, através de tubos de
PEAD de D=400mm ranhurados, instalados em vala na cota inferior a base do
lixdo, conforme apresentado de forma ilustrativa Figura 6.12 no tardoz do muro
de gabido.

Figura 6.12 1 esquema da contenc¢éo periférica e dreno perimetral ao macico

EMCHIMENTO MATERIAL JAZIDA

RETALUDAMEMTD

CER =2% K=107em/e

POGO DE VISITA

: o i
- — — — — — — — — — — — — = GABIAD ZOMA DE MANGUE

SOLO BASE

|
1.00

2.00

camada de areia grossa
Tubo & 400mm PEAD ranhurado p/ drenagem

Brita 40/50mm
GeotéxtiNT 400gm2 |

Fonte: Autores (2022)

A principio, todo o liquido drenado sera enviado por tubulagédo enterrada para a
Estacdo de Tratamento de Lixiviados na &rea da EE2 e, apés esse tratamento prévio de
modo a atender aos requisitos da NBR 9800 ABNT 1987, podera ser recalcado para a
ETE da CAGEPA.

Sera 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.
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6.3.1 ESTACOES ELEVATORIAS

Tendo em conta as cotas de implantacdo da rede de drenagem de fundo dos lixiviados,
houve necessidade de implantar uma estacao elevatoria (EE) no PV 14, que eleva a
vazéo de lixiviado para o PV 20, posicionado em cota que permite depois drenar
graviticamente até a 22 EE posicionada no PV 29, que recalca os fluxos recebidos de
lixiviados dos dois setores de drenagem perimétrica para tratamento FQ para atender

0s requisitos expressos na NBR 9800 ABNT 1987.
Figura 6.13 1 Estagdo Elevatoria n° 1, no PV 14
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Fonte: autores, 2022
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Figura 6.14 i Estacgéo elevatoria 2 no PV 29, com elevacao para a ETE CAGEPA
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Fonte: autores, 2022

Apresenta-se em anexo a este documento o memorial técnico e de célculo das duas
EE, no capitulo 19.
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6.4 TRATAMENTO DO LIXIVIADO

6.4.1 GENERALIDADES

O tratamento do lixiviado remanescente no macico do antigo lixdo do Roger tem
caracteristicas que s&o compativeis com o0 co-tratamento em ETE de esgoto
domiciliario. Nesse sentido, foi equacionado fazé-lo em ETE da CAGEPA, da
proximidade do lixdo por tratar-se de solugéo técnica e economicamente mais favoravel,
em particular para a gestédo do Parque.

Entretanto a CAGEPA emitiu no seu Despacho n°® CGP-2023/05272, uma deciséo sobre
restricdo de recebimento do lixiviado, sugerindo aprofundamento dos estudos de
viabilidade.

DESPACHO N° CGP-DES-2023/05272

Assunto; PREFEITURA MUNICIPAL DE JOAQ PESSOA | REQUERIMENTO DE ANALISE
DE VIABILIDADE TECNICA - AVT | EMPREENDIMENTO PARQUE SOCIOAMBIENTAL DO
ROGER | E-MAIL: COORDENACAOGERALUEP@GMAIL.COM

A(o) SUBGERENCIA DE VIABILIDADE TECNICA,

Em reunido com a DEX ficou acordado que ndo poderemos receber os efluentes
provenientes da drenagem do lixiviado, resultante da agua percolada no aterro e o chorume
produzido pelo processo de biodegradag&o da matéria organica, pois nossas estagbes de
tratamento foram projetadas para receber apenas esgotos domesticos.

O recebimento de tal efluente necessitaria de novos estudos mais aprofundados,
sob pena de prejudicar o tratamento do esgotamento doméstico a que a referida unidade de
tratamento esta destinada, correndo o risco de causar dano ambiental no langamento do
efluente sob a responsabilidade da CAGEPA.

Dessa forma, oriento esta subgeréncia a prosseguir com a analise de viabilidade
do atendimento com abastecimento de agua e de esgotamento sanitario domestico, do
empreendimento em questao.

Os estudos efetuados sugerem técnica e cientificamente a possibilidade de co-
tratamento, em particular quando a mistrtura € inferior a 5% da vazéo de tratamento da
ETE, a luz do que é confirmado em muitos estudos nacionais e internacionais. De
gualguer modo, apresenta-se o estudo produzido pelo consércio consultor que
evidencia a possibilidade de co-tratamento para a situagdo em causa.

Com efeito, o lixiviado gerado no antigo lixdo do Roger é um lixiviado velho, cujas
caracterizacdo foi feita pelo consércio, no ambito da pesquisa de campo realizada e
apresentada no Produto 2 do presente Projeto e que se reproduz valores médios na
Tabela 6.7.
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Tabela 6.7 Caracteristicas fisico-quimicas do lixiviado do Roger.

Variavel N | Media 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/lL) |[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
SO42(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
6.8, 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 6.8: Variaveis empregadas para estimativa do potencial de co-tratramento de lixiviado em ETE de
esgoto sanitario.

Variaveis de entrada Sigla Cenério de avaliagdo
10.000,00 a
Populacgéo (hab) P 100.000,00
Consumo de agua por habitante (L/hab.d)* Qagua. 100
Coeficiente de retorno C 0,8
Coeficiente da méaxima vazao diaria (-) K1 1,2
Coeficiente da maxima vazao horaria (-) k2 15
Contribuicdo percapita de carga de DBO 45
(DBO/hab.d) DBOrab
Contribuicdo percapita de carga de DQO 90
(DQO/hab.d) DQOnab
Contribuicéo percapita de carga de N (N/hab.d) Nhab 8
Vazao de lixiviado do aterro do Roger (m®/d) QL 110
Coeficientes reducéo da producéo de lixiviado Qr-rL 1,0; 0,80; 0,75 e 0,70
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As equacbOes empregadas para obtencdo de vazdo e de carga devido a

contribuicdo do esgoto sanitario foram as seguintes:

#BE8S N

loos o LR, e B (01)
#9m3 OB EAA (02)
#Q1m3 Ol EAn (03)
# Ozp3 Qe AA (04)

E para a obtencédo da carga de lixiviado, foram utilizadas as seguintes equacoes:

#9-z 1,8"/ (05)
#917 1 &1/ (06)
#0; 1.8, (07)

A partir da obtencéo 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

determinacao foi o seguinte:

#O maot 9 maon &G (08)
#Q1maoH Qrman #1 (09)
# Ozpa o Omoa 0s  #70 (10)

A partir da carga total afluente a ETE determina-se o indice de contribuicdo de

carga para a ETE em questéo através da seguinte equacgao:

# 9y
! R~ E/? T (11)

b ! 2"
RESULTADOS:
Da analise dos dados do lixiviado do Roger podem extrair-se as seguintes conclusdes:

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 condicdo de

ambiente alcalino;
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1.2) A relacdo DQO/DBO mediana do lixiviado é igual a 2,18 e média desse € de 1,65,
sendo assim inferior a 2,5, 0 que indica que esse lixiviado apresenta conteldo de

matéria organica facilmente degradavel;

1.3) O lixiviado tem relagcdo mediana de DBO:N:P igual a 100:46,71:0,03, que
comparada com a relacdo minima de tratamento aerébio de DBO:N:P igual a 100:5:1,
indica ser possivel que o mesmo ocorra pelo processo aerobio, desde que ocorra a
suplementacéo 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 € de 2,11 mg/L e de
98,44% para o ion amoénio NH4* que apresentou valor de concentracdo de 133 mgl/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 balanco de cargas na entrada da

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

A Figura 6.15 ilustra o comportamento de incremento de carga de DBO, DQO e N com
distintas contribui¢cbes de lixiviado. Para as variaveis DBO e DQO, os resultados do
lancamento de Q(=110m%d, indicaram que para maioria das situacdes de ETE o
incremento ndo ultrapassaria 2,0% de contribuicdo a partir de vazdo de 66,67 L/s de
esgoto sanitario (Tabela 6.9), enquanto para a variavel N sob as mesmas condic¢des de
contribuic&o hidraulica o indice de incremento atingi situagfes similares de 2,0% a partir
de valores de vazéo de 133,33 L/s a 150 L/s.

Para a situacdo em que a vazéo de langamento de Q.=110m3/d com redugéo de 80%,
tendo entdo valor de Q,=88,0 m?/d, as variaveis DBO e DQO, tem valores de %I-CARGA
02,0% a partir de vazdo de 50,00 L/s de esgoto sanitario (Tabela 6.10), enquanto para
a variavel N sob as mesmas condicdes de contribuicao hidraulica o indice de incremento
atingi situacgdes similares de 2,0% a partir de valores de vazéo de 116,67 L/s a 133,33
L/s.

Para a situacdo em que a vazado de lancamento de Q,=110m%/d com reducéo de 75%,
passando entdo para valor de Q.=82,5 m?®d, as variaveis DBO e DQO, tem valores de
%I-CARGA 02,0% a partir de vazado de 50,00 L/s de esgoto sanitario (Tabela 6.11),
enquanto para a variavel N sob as mesmas condi¢6es de contribui¢cao hidraulica o indice
de incremento atingi situagdes similares de 2,0% a partir de valores de vaz&o de 110,00
L/s a 116,67 L/s.
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Para a situacédo em que a vazéo de langamento de Q,=110m%/d com reducéo de 70%,

passando entéo para valor de Q. =77 m?/d, as variaveis DBO e DQO, tem valores de %l-

CARGA O

de incremento atingi situagdes similares de 2,0% a partir de valores de vazéo de 110,00

2, 0% a partir de Vv az«aio (abela®sd2),00

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

L/s a 116,67 L/s.

Figura 6.15 - Graficos de box-plot de incremento de carga de DBO, DQO e N com distintas contribuicGes
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Tabela 6.9: Resultados do incremento de carga de DBO, DQO e N em fungéo do porte da ETE (Situagéo 1).

Condicéio Patend. Qere.  [PDBO}  [DQO}  [Nlg Q. [DBO] [DQO] [N]. [DBO}+. [DQO}k+ [N]a+L % } % + %
(hab) (L/is)  (kg/d)  (kg/d) (kg/d) (mPd) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)  (kg/d) (kg/d) CARGAso CARGAgo CARGA
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 2.281,794.571,06 414,85 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 2.731,795.471,06 494,85 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 3.181,796.371,06 574,85 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 4.081,798.171,06 734,85 0,78% 0,88% 2,06%
10,0 100.000,0C 166,67 4.500,00 9.000,00 800,00 110,0 31,79 71,06 14,85 4.531,799.071,06 814,85 0,71% 0,79% 1,86%
Tabela 6.10: Resultados do incremento de carga de DBO, DQO e N em fungéo do porte da ETE (Situagéo 2).
Condicéo Patend. Qere.  [DBOL  [DQOYL  [Nlg Q. [DBO]l [DQO]l |[N]. [DBO}:+ [DQOk+ [N]a+L % } % } %
(hab) (L/s)  (kg/d) (kg/d)  (kg/d) (m¥d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d)  (kg/d) CARGAeo CARGHo CARGA
1,0 10.000,00 16,67 450,00 900,00 80,00 88,0 25432 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 25,432 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 25,432 56,848 11,88 1.375,43 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 25,432 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 25,432 56,848 11,88 2.275,43 4.556,85 411,88 1,13% 1,26% 2,97%
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Patend. Qere. [DBO}  [DQO}  [N]d Q. [DBO] [DQO] [N]. [DBO}s [DQOk+L [N]asL % } % } % }

Condica
ondicac (hab) (Ls)  (kg/d) (kg/d) (kg/d) (m¥d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) CARGAso CARGAgc 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 25,432 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 25,432 56,848 11,88 4.075,43 8.156,85 731,88 0,63% 0,70%  1,65%
10,0 100.000,0C 166,67 4.500,00 9.000,00 800,00 88,0 25,432 56,848 11,88 4.525,43 9.056,85 811,88 0,57% 0,63%  1,49%

Tabela 6.11: Resultados do incremento de carga de DBO, DQO e N em fungéo do porte da ETE (Situacgéo 3).

Patend. Qere. [DBOL  [DQOL  [Nlg Q. [DBO] [DQO]l [N]. [DBO}:+ [DQOE+ [Nla+L % } % } % +

—
TS0 hab)  (Us) (kgid) (kgid) (kgid) (m¥d) (kg/d) (kgid) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) CARGAso CARGBo CARGA

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 1.350,002.700,00 240,00 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%
50 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%
10,0 100.000,0C 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 6.12: Resultados do incremento de carga de DBO, DQO e N em fungéo do porte da ETE (Situagéo 4).

Condicio Paena.  Qere.  [DBO} [DQO} [Nla Q. [DBO] [DQO] [N]. [DBOkw [DQOkw [Nles % F % F %t
(hab)  (Us) (kg/d) (kg/id) (kg/d) (m¥d) (kg/d) (kg/d) (kg/d) (kgid)  (kg/id) (kg/d) CARGA CARGAg 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% 553% 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%
50  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  100.000,0C 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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Conclusoes:

1) O lixiviado do Roger pelas caracteristicas fisico-quimicas atualmente levantadas, se
encontra sob condi¢des alcalininas (pH =7,33), e com relagdo DQO/DBO mediana do
lixiviado igual a 2,18 e média desse qual é inferior a 2,5, indicando assim o potencial do
conteudo de matéria organica facilmente degradavel. Além disso, tal lixiviado tem
relacdo mediana de DBO:N:P igual a 100:46,71:0,03, que comparada a relagdo minima
de tratamento aerébio de DBO:N:P igual a 100:5:1, indica ser possivel que o0 mesmo
ocorra pelo processo aerébio, desde que ocorra a suplementacgéo de P, cuja fonte pode
ser esgoto sanitario. E finalmente, em termos do fracionamento de NAT, se obteve valor
de 1,56% para NHs resultando numa concentracdo é de 2,11 mg/L e de 98,44% para o
ion aménio NH4+ com concentracdo 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

balanco de cargas na entrada da ETE (lixiviado + esgoto sanitario);

2) A investigacao do balanco de cargas na entrada da ETE (lixiviado + esgoto sanitario)
envolvendo DBO, DQO e N, para as varias situacdes determinadas, demostrou que é
possivel fazer o langamento de tal contribuicdo numa ETE, porém se deve controlar o
regime de langamento, para valores de Q.=82,5 m®d a Q.=77 m3d , de maneira a ter
impacto préximo a 2,0% na carga de entrada da ETE para valores de vazao de esgoto
sanitario variando de 110,00 L/s a 116,67 L/s, cuja populacdo equivalente é de
aproximadamente 60.000 hab a 70.000 hab. E importante mencionar que os célculos
agui realizados de carga na entrada da ETE, podem ser aprimorados com as premissas
de projeto estabelecidas pela CAGEPA em termos da contribuicdo da contribuicdo de

agua por habitante (L/hab.d) e da contribuicdo de vazao de infiltracao.
6.4.2 SOLUCAO DE TRATAMENTO DO LIXIVIADO

Dada a restricdo imposta pela CAGEPA, a solugéo de tratamento do lixiviado que se
propde é de tratamento in-loco, pelo processo fisico-quimico, cujas principais etapas
que integram tal unidade sdo as seguintes: i) mistura rapida, ii) mistura lenta, iii) flotacdo
por ar dissolvido (FAD), e iv) desaguamento mecanico da lama quimica, em que o
efluente resultante do tratamento tenha as caracteristicas expressas na NBR 9800
ABNT 1987, para descarga em coletor publico de esgotos para tratamento conjunto em

ETE municipal.
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Eventualmente este efluente podera ser tratado em sistemas wetland no prdéprio local,

devido a excelente integracao paisagistica que o sistema possui.

Esta solucéo faz parte de projeto especifico.
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7 ESTABILIDADE DO MACICO

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

geotécnico.

A estabilidade geotécnica de aterros sanitarios é fundamental para o adequado
funcionamento do sistema e para garantir a seguranca global do empreendimento, que
envolve seguranca socioambiental e econdmica. Deste modo, o estudo da estabilidade
visa avaliar a seguranca das células de residuos sélidos do antigo lixao do Roger, as
guais 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 m3 do macico
de residuos escorregaram em dire¢cdo a Rodovia dos Bandeirantes (CAMPI, 2011).

Os residuos solidos urbanos sao materiais que embora sejam diferentes dos solos, sédo
tratados utilizando-se os conceitos da mecanica dos solos. Desta forma, tanto os
parametros como os procedimentos de analises sdo em geral 0s mesmo que se utilizam
nas andlises 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 relacdo aos esfor¢cos que

resistem & ruptura, ou seja, a resisténcia do material

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

material pode suportar sem romper.

A analise 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 (fundacéo do aterro) estimados através de
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perfis de sondagens, com determinacdo 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 laboratorio,
considerando-os apenas como i v e | lhimasvéz que a operacgdo da area foi finalizada
hé aproximadamente 20 anos.

As analises de estabilidade terdo como objetivo determinar as superficies de ruptura
criticas e o fator de seguranca minimo para os diferentes casos e cendrios investigados.
No Projeto executivo serdo apresentadas todas as superficies criticas que serao
simuladas com o0s seus respectivos fatores de seguranca, como também sédo
apresentados os resultados da andlise de estabilidade de taludes das secdes mais
criticas, dos arquivos de saida do software Slope/w (andlise de estabilidade pelo método

do equilibrio limite), com os resultados dos fatores de seguranca.
7.1.1 FATOR DE SEGURANCA MiNIMO ADOTADO i NBR 11682/2009

Conforme a NBR 11682/2009 (estabilidade de encostas), os fatores de seguranga (FS)
considerados tem a finalidade de cobrir as incertezas naturais das diversas etapas de
projeto e constru¢éo. Dependendo dos riscos envolvidos, deve-se enquadrar o projeto
em uma das classificagbes 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 7.1 7 Nivel de seguranca desejado contra perdas de vidas humanas i (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
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Tabela 7.2 7 Nivel de seguranca 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 condic¢des de projeto e operagdo de um aterro sanitario consideramos:
a) Tabela 1 7 Nivel de seguranca desejado contra perdas de vidas humanas 1
Médio;
b) Tabela 2 i Nivel de seguranca desejado conta danos materiais e ambientais i

Baixo.

O Fator de Seguranca Minimo a ser adotado no projeto, levando-se em conta 0s niveis
de seguranca preconizados nas Tabelas 1 e 2 da NBR 11682/2009, devem ser
estipulados de acordo com a Tabela 7.3 i Fatores de Seguranca Minimos para
Deslizamentos T NBR 11682/2009.

Tabela 7.3 i Fatores de Seguranca 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 |

Entado o Fator de Sequranca Minimo do Projeto deveréa ser de 1,3.

Nos proximos itens irdo apresentar todas as informagdes necessarias para o célculo 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 0s
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resultados das analises, onde os fatores de seguranca obtidos para cada cenério

deverdo ser iguais ou maiores que Fator_de Seguranca Minimo do Projeto devera ser

de 1.3.

7.1.2 DESCRICAO DO SOFTWARE UTILIZADO

O SLOPE/W é um dos softwares mais utilizados no mercado de aplicacbes voltadas
para a andlise de estabilidade de taludes, fundamentando-se em andlises de Equilibrio
Limite e suas formulag¢des, 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 calculo 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 o de Morgenstern-Price.
7.1.3 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 contaminacdo das

regides vizinhas.

7.1.4 NIVEL PIEZOMETRICO

O nivel piezométrico de um aterro de residuos solidos, que se refere ao nivel da coluna
de lixiviado, é a resultante da agua percolada no aterro e o chorume produzido pelo
processo de biodegradagdo da matéria organica; 0 mesmo apresenta notoria influéncia
na estabilidade do aterro sanitério.

Neste projeto foram utilizados dois niveis de lixiviado nas andlises, 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).
7.1.5 PARAMETROS GEOTECNICOS ADOTADOS

Os parametros geotécnicos necessdrios para a andlise de estabilidade do talude,

utilizando-se o0 GeoSlope, sdo: angulo de atrito interno («), coeséo (c) e peso especifico
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( opara camadas de solos convencionais. No que diz respeito ao solo existente na area
do Antigo Lix&@o 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 orgéanica, 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/m3 e
angulo de atrito de 32°. . Em relagdo ao &ngulo 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 coesdo de 40 KPa;, respectivamente.

Para as camadas de residuos sera considerada apenas a idade do lixo antigo, devido
ao seu estagio de degradacdo da massa, portanto, assim, definidos os parametros
geot ®cnicos par a oGembasaméntbuetais parametrol s slad por
uma extensa revisao da literatura e por trabalhos realizados anteriormente pela equipe

de elaborag&o deste projeto executivo.

A Tabela 7.4 apresenta os parametros geotécnicos, utilizados nas analises, para os
diferentes materiais existentes, ou seja, 0s materiais constituintes do subsolo e os

res2duos s-lidos depositados no aterro,

Tabela 7.4 7 Parametros utilizados nas analises de estabilidade de taludes

Material ckPa) | « °) |9 ( kN
Areia medianamente compacta com argila | 40,00 | 32,00 17,00
Residuos velhos 3,50 | 28,00 12,00

Fonte: GRS/UFPE (2022)

7.1.6 CENARIOS ANALISADOS

Na andlise de estabilidade dos taludes da area do antigo lixdo do Roger foram
considerados as situacdes reais que irdo correr na area. De acordo com a disposicdo
dos residuos no talude do aterro, diferentes cendrios foram estudados, no total de 2
(dois). A descricdo dos mesmos encontra-se a seguir:

9 Cenério 1: espessura de lixo de 10 metros com declividade 1:2 e com condi¢ao

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 serdotrat ados como res2duos fivel hoso
0 aterro ja possui aproximadamente 20 anos de atividades encerradas e ja
estariam com o processo de biodegradacdo em estagio avancgado;

1 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 construcdo e operacdo de aterro sanitario, €
relevante, para efeito de andlises de estabilidade de talude, admitir a hipétese de um
mal funcionamento da drenagem provocado, por exemplo, por imprevistos acidentais.
Assim, nos casos em que se considera tal situa¢ao, 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, ndo foi

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

O escoamento superficial processa-se em toda a area através das linhas de drenagem
estabelecidas pela topografia resultante do encerramento do lixdo. A renaturalizacdo 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 serd recebido em vala perimetral, a ser
implantada no interior da berma do muro de gabido, como se mostra na Figura 8.1 a
seguir apresentada.

Figura 8.11 corte esquematico da vala de banqueta junto ao muro de gabiao

ENCHIMEN TO MATERIAL JATIDA
RETALUDAMENTD CER =2% K10cm/z

1.00
= el .
R — 8 GABIAD
I E— 4 -
—E=——
— | 8 S0LO BASE

= -

TR SN T M——_ i
1.00 200 X

Fonte: autores, 2022
A valeta de drenagem das aguas superficiais percorre a envolvente do macico,
paralelamente ao muro de gabido, a uma cota cerca de 2,00m acima da base de
implantacdo do muro e tera as suas descargas realizadas através de caixas de
passagem que recebendo as &guas de escorréncias superficiais as encaminham para

a zona do mangue, como mostra esquematicamente o corte da Figura 8.2.

76




Figura 8.27 Corte do macico na zona do muro de gabi&o e na interface de reperfilamento. bem como
caixa de passagem e descarga de AP no mangue
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Fonte: autores, 2022

A valeta (de secéo circular ou trapezoidal) acompanha o muro de gabido e sera dotada
de caixas de passagem e derivacdo espacadas de menos de 50 metros, executada em
concreto com as dimensdes de 90x60x100, com tampa cega em concreto de 6 cm de
espessura para protecdo de pessoas. Esta caixa de passagem recebe o escoamento

de cada trecho de vala concorrente & caixa a esquerda e a direita da caixa, que por sua
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vez descarrega por tubo de concreto de D=300mm que atravessa 0 muro de gabido a 1

metro de profundidade, escoando para o mangue, como se pode ver na Figura 8.2.

8.1 ESQUEMA GERAL PRECONIZADO

N&o se pbem, em geral, em relacdo a drenagem das aguas pluviais, problemas de
opcao entre varios esquemas de saneamento, uma vez que o esquema mais légico e
mais evidente, consistird em adaptar o tracado da rede as bacias de drenagem que a
propria topografia condiciona.

A grande capacidade de regeneracdo que o local exibe € digna de realce e, nesse
sentido, a proposta para a drenagem superficial é 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 construcdes previstas nos
setores que constituem o Parque Socioambiental, serdo estabelecidas linhas drenantes
emvalaqgue descarregam nas | i edquafermannabveguasenires 0 e X i
as células do antigo lixao.

As plataformas de implantagé@o das construgdes do Parque serdo artificializadas através
da adicdo 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 lancamento deverdo
ser 0 mais rapidos possivel, sendo escolhidos pontos de langcamento nas linhas de agua
ja estabelecidas naturalmente no antigo lixao e que tém drenado com eficiéncia toda a
area.

O funcionamento da rede de escoamento 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 ao longo dos taludes possa galgar o muro de
gabido, sera executada uma vala de sopé na banqueta junto a passarela de concreto
sobre o muro, de perfil trapezoidal com 90 cm de embocadura, para desviar o fluxo de
agua pluvial através de tubulacao inserta em caixas de passagem e que que atravessa
o muro de gabido, fazendo a descarga no mangue. As caixas de passagem estdo

posicionadas ao longo da valeta em intervalos de 30m a 50 m.
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8.2 CALCULO HIDRAULICO DOS COLETORES

A 4gua que se pode encontrar genericamente num aterro ativo é 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 é a que ja se encontra, sendo a maior parte a que provém da pluviosidade
sobre a area.
Da totalidade da &gua que cai sobre a area, a maior parte é desviada por escoamento
superficial (run-off), outra parte serd 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 e que sera reforcada nas zonas de implantacdo de
construcdes, estacionamentos e equipamentos esportivos.
Escoamento superficial
Optou-se pela férmula Racional para calculo da vazdo dos escoamentos superficiais:

. 08@

)

oQTm

Q= vazéo 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 precipitagdo

média mensal.
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Tabela 8.1 1 médias mensais da pluviosidade em Jodo Pessoa (INMET)

ARG Posto Bayeux Cemade  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 1191
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 observagdo em
2019 com 190.2 mm, com pico de 400,3mm no posto meteoroldgico de Jodo Pessoa no
més de junho.

As precipitacdes acumuladas anuais desde 2002 até 2019 sdo apresentadas na Tabela
8.2.
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Tabela 8.2 1 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 1400.4 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 15744
2010 840.0 1072.8 759.6
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 1752.0
2017 1582.8 1684.8 1692.0
2018 1 365.6 12744 1 353.6
2019 2 320.8 22824 2220.0
Média 1389.7 1401.1 12999

Tendo em consideracdo que nédo 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 o0 escoamento se processa
por linhas de 8gua fAnatur ai sxsteneetpeldtenipe@ ci das p«
consideram-se em calculo os mesmos principios da drenagem pluvial de uma
determinada &rea 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 Precipitacédo

Sabendo-se que a intensidade de precipitagdo depende, ndo sé das caracteristicas
pluviométricas da zona em estudo, como também das caracteristicas de duracdo e
frequéncia adequadas a cada projeto, 0 método mais usado para a sua determinacao é
0 que consiste na utilizacdo das curvas de intensidade de precipitacdo em funcdo do
conhecimento da chuvada e da duracdo da mesma.

Os valores da intensidade de precipitacao para os periodos de retorno (2, 5, 10, 20 e 25
anos) obtém-s e atr av ®s -0 chhdo Peaswa, ¢oin 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 duracéo
a longa duracdo, cujo ajuste dos valores de maxima precipitacdo diaria anual
encontrados foi feito utilizando-se a distribuicdo estatistica de Gumbel.

Equacéo da curva IDF de Jodo Pessoa determinada:

Parametros:
_ E -Tr™ K 369.409
. (t+ b \)’ m 0.15
b 5
n 0.568

369,409 . 1,015
(t+5) 0568

I(mm/h) =

Tabela 8.3 1 Intensidade da precipitacdo em fung¢éo da duracédo e tempo de retorno de Jodo Pessoa

Intensidade calculada (mm/h)
Duracgéo 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: propria

A intensidade da precipitagcdo 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 situacgéo critica, ou seja, a duracéo da chuva a

considerar, sera igual ao tempo de concentra¢do na bacia (area a drenar).
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8.3 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO

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

M Zonasverdes - 0.15

8.4 CALCULO HIDRAULICO

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

Manning- Strickler.
l 7
Q:—yR;?éxVGXAm
n

em que:
Q - Vazao transportada pela se¢do em estudo, em m®/s

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

i - Inclinagéo, em m/m

An 1 &rea 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 8.3 1 planta com as areas de influéncia para célculo da vaz&o de runoff pelo talude do macico

LINHA ALAGADO

area de 5.917 m2, a maior drea de

contribuicdo para a drenagem

superficial pelo talude do macico

area de influéncia nos taludes de

reperfilamento junto ao muro de
gabido para célculo da vazdo da vala

de banqueta e da tubulacdo de
descarga a partir da caixa de reunido

Areal

2223

Area?2

2941

Area3

3561

Aread

4730

Area s

5917

Area 6

4504

Area7

4317

Areag

2 609

Mure de Gobide e possarela

Fonte: autores, 2022

Célculo 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) Vazéao (m3/s)
Talude (célculo)

Area 1 2223 0.015
Area 2 2941 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 2 609 0.018

Capacidade de escoamento de canal trapezoidal

Calculo das vazdes 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 inclinacdes a 45°:
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Tabela 8.4 7 simulacédo da capacidade de escoamento de canal trapezoidal com inclina¢éo de 0.75% em
valeta de banqueta

Secao
trapezoidal lamina agua
concreto | talude (H/V)| m (m) h (m) b (m) Am (nf) Rh(m) | J(m/m) | Q (nfs) V (m/s)
S1 150 0.38 0.2§ 0.30 0.1689 0.057 0.75% 0.1299 0.77
S2 150 0.30 0.2 0.30 0.1200  0.09104 0.759 0.1262 1.05
S3 1.50 0.23 0.15 0.30 0.0788§ 0.0845 0.75Y 0.0789 1.00
S4 150 0.15 0.1 0.30 0.0450  0.05371 0.75% 0.0333 0.74
S5 1.50| 0.08 0.05 0.30 0.019 0.04 0.759 0.0112 0.60

Fonte: autores, 2022

Como se pode verificar, o canal trapezoidal com lamina de 15 cm tem capacidade de

escoamento superior a0 maximo encontrado no célculo precedente.

Capacidade de escoamento do tubo de 300mm da caixa de passagem e derivacao

Em cada caixa de passagem se reune 0 escoamento proveniente dos semi-

trechos de valeta a

esquerda e direita da caixa que sao encaminhados para

descarga no mangue através do muro de gabido. O tubo te concreto tem

diametro de 300mm.

Tabela 8.5 71 dimensbes e formulas para célculo dos pardmetros utilizados na equagdo de Manning

G wia d Area Perimetro Raio Largura
"“'m' © . “ Molhada Molhado Hidraulico Superficial
a,) (Py) Ry) (8)
8 ; . (b+mh)h
1% h (b+mh)h b+2hy1+m b+ihm b+2mh
h
| b.h b+2h b.h 5
b+2h
O Seccdo n.D n.D D
Plena [ ——— —
4 4
Meia
secclo "r:rDt’ R.D D
h=0.50D 8 2 4 )
Caudal
O e 0,7662 . D? 2,6467.D 0,2895.D -

Fonte: propria

A vazdo maxima calculada é para a area 5 do talude, com Q=0.04 m?/s.

Q projeto = 0.040 m%/s

D= 300mm
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Inclinag&o do tubo = 1%

Utilizando a equacado de Manning-Strickler os resultados estdo na Tabela 8.6

Tabela 8.6 1 Capacidade de escoamento a se¢do cheia e a meia se¢édo

Parametros 0.94D Meia secao
J (inclinagdo m/m) 2.0% 2.0%
D(m)oub 0.3 0.3
A molhada (m2) 0.0689¢ 0.0353
P molhado (m) 0.794 0.471
Rh (m) 0.087 0.075
Material concretg concretg
Ks 60| 60
Q (n'/s) 0.11475 0.0533
Velocidade (m/s) 1.66 1.5

Fonte: autores, 2022

Como se pode verificar o tubo de 300mm tem capacidade de escoar a meia se¢céo quase
o dobro da vazéo calculada para a situagdo mais desfavorecida (maior area).

Figura 8.4 1 Pormenor da descarga de AP da caixa de passagem para 0 mangue através do muro

ENCHIMENTO MATERIAL JAZIDA RETALUDAMENTO
] E COBERTO VEGETAL
CBA>2% K<10 emys
Passarela de concreto 10 am
@ 300mim conarata Caixa Passagem
1.00 de valata da banqueta
f——T | 0.80m | i 2
GABIAD = =44

caia de 2.00x1.00x1.00m
rada targao fripla com ararme 2, 7mm
am ago galvanizado @ malha 80x100mm

1.00

SOLOBASE 3

ZONA DE MAMGUE

2.00

camada de concreto 10 cm
Tubo @ 400mm PEAD ranhurado p/ drenagem

Brita 40/50mm

[:} Geotéxtil NT 400g/m2

Fonte: autores, 2022
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9 MATERIAIS E ACESSORIOS DA REDE DE DRENAGEM

9.1 COLETORES DRENAGEM BIOGAS

Os coletores para drenagem do biogas em vala drenante serdo executados em tubos

de didmetro de 125mm em PEAD PN10 ranhurado/perfurado a 360° da classe de rigidez
circunferencial SN8.

Figura 9.11 Tubo 125 mm ranhurado de PEAD em vala para drenagem biogas

-~

;] cobertura e
| vegetacdo

camada de areia grossa

PEAD ranhurado
D=125mm

Fonte: autores, 2022

9.2 COLETOR DE DRENAGEM DE LIXIVIADOS

A tubulagéo de drenagem do lixiviado é do tipo PEAD 400mm PE100 PN10 SN8,

perfurado ou ranhurado, para liquidos lixiviantes e elevada resisténcia quimica.

Figura 9.2 7 Fotos de tubos de PEAD para dreno de lixiviados
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O polietileno, vulgarmente designado por PE, € um material termoplastico, ndo
polar, semi-cristalino. O PE é produzido por polimerizacdo do etileno sob a agédo
de catalisadores a temperatura e presséo controlada.

Normalmente os tubos de PEAD usados em fluidos sob pressao precisam de
garantia de estanqueidade, sendo o sistema de soldadura topo a topo feito por
termofusdo, que consiste em aquecer as extremidades a unir com calor de
superficie e depois efetuar a unido por presséo. Este sistema utiliza maquinas
de soldadura que podem unir tubos de pequena e grande dimensdo. Também
podem ser utilizados acessorios especiais termo-soldaveis que fazem a
soldadura pelo calor originado numa resisténcia eléctrica que neles se encontra

incorporada.

Por tratar-se de drenagem e escoamentos em superficie livre, ndo ha
necessidade de soldadura topo a topo, caso se revele complexo no local. Pode

ser adoptado unido de ponta e bolsa, unido dupla também de PEAD.

9.3 POCO DE VISITA DA REDE PERIMETRAL DE LIXIVIADOS

Os materiais a utilizar na sua execuc¢ao deverdo satisfazer o prescrito nas condicdes a
seguir indicadas. As formas e as dimensdes das camaras de visita deverdo obedecer
ao indicado nas pecas desenhadas.

Soleira

A soleira € uma laje destinada a servir de fundagéo as paredes dos corpos e sera
executada em concreto com dosagem minima de cimento igual a 250 Kg/m3 de
concreto.

Corpo

As paredes que compf&em o0 corpo serdo construidas por anéis pré-fabricados em
concreto, com remate troncocénico, ligados com argamassa de 400 Kg/m3 de cimento
(1:3 em volume).

Degraus

Serdo préef abri cados em Polipropil ena similar para
paramento curvo.

Tampa e aro
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As tampas e 0s aros a aplicar deverao ter caracteristicas idénticas a classe D400 de
acordo com a Norma brasileira em vigor. Deveréo ser de boa fundicdo e isentos de
poros e defeitos que comprometam a sua resisténcia.

Figura 9.3 71 Corte de um poco de visita da rede de drenagem de lixiviados no perimetro do macico junto
ao muro de gabido

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 serdo providas de fecho de seguranca, como se ilustra na Figura.

Figura 9.4 1 llustragdo de tampa de poco de visita em ferro fundido com fecho de segurancga (Sabesp)
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9.4 CAIXA DE VISITA E LIGACAO DA VALETA

As caixas de visita (ligacdo dos ramais da valeta de banqueta e descarga ho mangue
com atravessamento do muro de gabido) serdo utilizados materiais que satisfagam o
prescrito nas condi¢gfes a seguir indicadas. As dimensdes das caixas sao de 60x60x100,
ou sendo em anéis de concreto, o diametro sera de 800mm e altura de 1000 mm. A
dimenséo do tubo de ligagéo é de D= 300mm em concreto.

Soleira

A soleira € uma laje destinada a servir de fundagéo as paredes dos corpos e sera
executada em concreto com dosagem minima de cimento igual a 250 Kg/m3 de
concreto.

Corpo

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

Tampa

A tampa a aplicar na caixa de passagem da valeta de banqueta ser4d em concreto
armado com 6 cm de espessura com fungdo de seguranca para pessoas que possam
circular pela passarela de concreto.

Apresenta-se detalhes da caixa de passagem da valeta de banqueta na Figura 9.5.
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Figura 9.51 Detalhes da caixa de passagem em valeta

tampa
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V//////////////////////// 0.10
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tampa de concreto B cm esp.

0.m

—
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Caixa de paossagem
cem tampa de concrete 22 MPa

Fonte: autores, 2022




10 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 padrdes de qualidade ambiental, o 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
condigcbes dos recursos naturais em um determinado momento, assim como as
tendéncias ao longo do tempo (variagdes temporais). As variaveis sociais, econdmicas

e institucionais também sdo incluidas, por exercerem influéncias sobre o meio ambiente.

O monitoramento ambiental € um instrumento de controle e avaliacdo. 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, recuperacao,
preservacgéo e conservagdo do ambiente em estudo, bem como auxilia na definicdo das

politicas ambientais.

Reflete a relacdo de agbes antrépicas e fatores naturais sobre 0 meio ambiente, bem
como o resultado da atuagao das instituicbes por meio de planos, programas, projetos,
instrumentos legais e financeiros capazes de manter as condi¢fes ideais dos recursos

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

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

superficiais, solos, atmosfera) e antrépico.

Estas alteracdes sdo medidas para fins de comparagdo com critérios ambientais ja
estabelecidos de forma absoluta, ou de forma relativa, em funcdo de padrbes

particulares, determinados pelos érgdos 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 seguranca das células

do aterro sanitario propriamente dito, corresponde a avaliacédo da estabilidade do aterro,
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eficiéncia da camada de cobertura, vazao e concentracao dos gases e medicao 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 saiude humana. Este monitoramento visa,
também, avaliar a eficiéncia de todo o sistema de protecdo de fundo com
impermeabilizacdes e de drenagem desses liquidos.

Monitoramentos da qualidade do ar (odor e concentracdo de gases) também serdo
procedidos.

10.1 MONITORAMENTO DAS AGUAS SUPERFICIAIS E MANGUE

O monitoramento ambiental das dguas superficiais e do mangue existentes na regido
do Parque Soioambiental, serd desenvolvido a partir da coleta de amostras das aguas
para a realizacdo de analises fisico-quimicas e microbiol6gicas para avaliar a qualidade
da agua superficial e do sedimento do Rio Sanhaud, a montante e a jusante, do antigo
Lixdo do Roger.

As coletas da agua superficial e do sedimento deverao frequéncia semestral no
primeiro ano e anual apdés o inicio do funcionamento do parque. Os parametros
analisados: Cor, Turbidez, Temperatura, pH, Soélidos Totais, Sélidos 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, Fosforo, Nitrato-N, Sulfato,
Fosfato, Aménia, Ferro, Manganés, Cromo, Aluminio, Zinco, Coliformes
Termotolerantes e Coliformes Fecais.

Todas as analises deverdo 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 27 Item 117 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 10.17 Localizagéo geogréfica e descrigdo dos pontos de coleta de 4gua no Rio Sanhaua

Ponto | Coordenadas UTM Descrigédo
E N

P1 292072 | 9214178 | Manguezal localizado no limite da area do antigo lixdo do Roger,
e proximo a habitacbes subnormais

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

P3 291154 | 9213558 |Rio Sanhauda, a montante da confluéncia com a Camboa do Frade

P4 291141 | 9213774 |Rio Sanhaud, 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

10.2 MONITORAMENTO DO LIXIVIADO

O lixiviado coletado ser4 encaminhado para a estacdo de Tratamento de esgoto da
CAGEPA. Assim, o monitoramento sera apenas de vazdo 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:

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

Coliformes Termotolerantes e Coliformes Fecais.

10.3 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:
1 Marcos Superficiais (placas de recalque)

i Piezbmetros.
a) Recalques

As placas de recalques sdo instrumentos que sdo incorporados estrategicamente na

area do antigo lixao, superficialmente, como indicado em planta, que tem como funcéo
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servir como orientadores dos deslocamentos aos quais 0 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 medicdes topograficas, além de receberem uma placa de
identificagéo para um melhor acompanhamento e registro da movimentag&o deste local.
Estas placas serdo distribuidas de forma a caracterizar linhas de estudo, com dire¢gdes
de deslocamento esperados, para possibilitar um monitoramento da evolucdo da
movimentacdo ao aterro e, portanto, nortear as acdes preventivas que se facam
necessarias para se manter o controle do macico. Para efetuar este monitoramento,
serdo implantados, fora da area do aterro, marcos fixos, irremoviveis, de referéncia de
nivel e de posicdo relativa. Baseado nestes, serdo observados por levantamento
topogréfico, os deslocamentos verticais e as velocidades de recalque de cada célula

gue compde 0 macico.

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

relacéo a medig&o anterior.

O projeto executivo apresentard a quantidade e localizacdo das placas de recalque.

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

Estes deslocamentos estdo baseados na cota de leitura topogréfica atual e na cota de
leitura topogréfica inicial. S&o observados deste o inicio da instalagdo 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 decomposicdo o antigo lixdo
se encontra e se estes caminham para uma situacao de estabilizacdo ou se possuem

movimentos considerados de risco.
I Movimentos horizontais

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

do deslocamento.
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1 Velocidade de Recalque

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

pelo tempo transcorrido entre as leituras.
b) Piezbmetro

Para a garantia da estabilidade de um macigo de residuos é de fundamental importancia
gue ndo existam pressdes 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 maci¢o sera acompanhado através de piezémetros de
20 di ©metro em PVC r2gido. Este di ©metr o per mi
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 execug¢éo das sondagens SPT.

10.4 MONITORAMENTO DOS GASES

A amostragem de gases permitird por meio da medida de sua composi¢ao, pressao e
temperatura avaliar o estagio de decomposi¢éo dos residuos no aterro. Desta maneira,
serdo feitos ensaios mensais nas saidas dos principais drenos verticais de gases e na
camada de cobertura para andlise da fuga de gas. Caso seja concebido um projeto de
captura do biogés 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 operacéo
do aterro, haja vista o especial interesse em observar as variacdes de concentracdo dos
principais gases gerados na decomposi¢cdo dos residuos (metano - CHa, dioxido de
carbono - CO; e oxigénio - O,). A Figura 10.1 indica uma representacdo esquematica
das técnicas adotadas para o monitoramento de gases nos aterros e a Figura 10.2

mostra o medidor portatil de gases que pode ser utilizado no monitoramento do biogas.
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Figura 10.1 7 Esquema de monitoramento dos gases em aterros de RSU.

Tubo de inspec¢ao
(Ensaio SPT)

Tubo PVC (100 mm diametro)

massa de lixo

Fonte: GRS/UFPE (2022)

Figura 10.2 i Equipamentos portateis de analise do biogas.

ﬂng{ X-am 7000

Fonte: GRS/UFPE (2022)

Além das andlises nos drenos e na camada de cobertura do aterro, os parametros de
composicdo, vazdo, pressdo e temperatura dos gases poderdo ser analisados
sistematicamente nos piezémetros existentes no aterro. Neste Ultimo caso, o interesse
¢ verificar a possibilidade de migracdo 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 10.2 7 Parametros e Frequéncia do Monitoramento Geotécnico.

Param etro/Ensaio/Leitura

Frequéncia *

Ensaio de Placa (emissdes fugitivas pela camada de cobertura)

Semestral

Vazao, concentracdo e pressao dos gases nos drenos

Semestral

Medicdo de vazdo, concentragdo e pressdo dos gases nos

piezObmetros

Semestral

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

monitoramento passara a anual até a extingdo da emisséo.
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11 REDE VIARIA DO PARQUE

11.1 INTRODUCAO

O pargue socioambiental de Jodo Pessoa, na area reabilitada do antigo lixdo do Roger
sera servido por um arruamento que d4 acesso aos setores previstos no Parque e 0s

respetivos parques de estacionamento.

O tracado previsto tem comprimento total de 2.078 m, sendo o perfil de rodagem de
largura de 7,00m com dois sentidos com 1.812m. Nos trechos de um sé sentido do
trafego a largura é de 5,00m e a extenséo € de 266m. Os acessos a estacionamentos

tém perfil transversal com plataforma de 6.00m de largura e extensao de 132 m.

Havera uma calgada adjacente aos arruamentos pavimentada com blocos de concreto

intertravado de 16 faces, com 2.40m de largura para uso dos pedestres.

Também se projetou uma ciclovia de 2,40m de largura para incentivo ao uso de

bicicletas, em vez de viaturas motorizadas com extenséo de 2.241 metros.
Os 6 pargues de estacionamento ocupam uma area total de 6.281 m2,

Estes arruamentos serdo implantados sobre a superficie atual reforcada com uma
camada adicional de material de jazida com caracteristicas para refor¢o de subleito de
estradas e de material de base em que previamente se procede a supressdo da

vegetacdo estritamente necessaria.

Figura 11.1 7 Perfil da faixa de rolagem e das faixas adjacentes de calgcada e de ciclovia

IS0 EM CONCRETD NTERTRAVADD
35/MPK, COM BLOCD RETANGULAR DE
3020 %8 CM, COR NATERAL

WED D

URITE DA CALCA DA

of 2 2\

——1

FAIXA LIWVRE
FAIXA DE ROLAMENTO

Fonte: autores, 2022
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11.2 CONCEITOS UTILIZADOS

A titulo meramente informativa e de homogeneizacdo 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 Pargque socioambiental de Jodo Pessoa.

Apresenta-se na Figura 11.2 a planta geral dos arruamentos e estacionamentos do

Parque socioambiental (Prancha 08 desenho do projeto).

Figura 11.2 7 Planta geral dos arruamentos do Parque Socioambiental de Jo&o Pessoa

Mure de gabsio h=2.00m

FONTE: autores, 2022
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Figura 11.3 7 Perfil tipico do arruamento, cal¢ada e ciclovia

[
s s R = = ST

FAIXALIVRE FAIXALIVRE

FAIXADE ROLAENTC

Fonte: autores, 2022

Na solugéo prevista para o Parque o pavimento da faixa de rolamento é em pedras
poliédricas naturais de granito ou similar e lateralmente haver4 na maior parte do
tracado uma ciclovia e a calgada de pedestres cuja capa de cobertura é em bloco de

concreto.

11.3 CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS QUE CONSTITUEM AS CAMADAS

O material para refor¢o do subleito e para as restantes camadas sera proveniente de uma

jazida em Joao Pessoa, considerada a Unica com materiais certificados.

Conceitos e caracteristicas dos materiais de jazida para cada camada:

- Subleito:

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

e gue se tem revelado consistente.

O CBR do subleito deve s erdev® selsUbstitu@amounmnn «o 0cCOTr
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 &rea) obtida pela terraplanagem ou obra de arte e

conformada ao greide e secao transversal.
- Regularizag&o do subleito (nivelamento):

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

cm de espessura.
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- Reforco 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 refor¢o do subleito, obtida apés a
compactacédo sera de 15 cm.

A espessura minima de qualquer camada para formar a camada de refor¢co 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 refor¢o, por circunstancias
técnico-econémicas. 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 a camada que recebe diretamente a acdo 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,

assentes sob cama de areia, como se ilustra na Figura a seguir.

Figura 11.4 7 secdao transversal tipica de pavimento de pedra paralelepipédica

Pedra poliédrica de granito ou similar

Arela

base e subbase
_Temgno compactado
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Perfil tipo do arruamento

Apresenta-se na Figura a seguir um corte transversal tipo da via rodoviaria (5.00 a

7.00m) e dos pavimentos adjacentes da ciclovia (2.40m) e da calgcada de pedestres

(2.40m) para o Parque socioambiental do antigo lixdo do Roger em Joéo Pessoa, PB.

Figura 11.57 Perfil tipico dos arruamentos do Parque Socioambiental (autores)

DT-02
Guia de Separacdo

Calcada
de Intertravado

Ciclovia

Pavimentacio de
pedra poliédrica
de granito
ou similar

-—2%h

DT-01 ﬂjﬂ“ﬁ‘
Meio Fio 29

Fundacéo
de concreto

cama de areia
10 cm

Fundacdo
de concreto

Fundacéo
de concreto

cama de areia
10 cm

Metodologia de assentamento

Fonte: autores, 2022

das pedras poliédricas do arruamento

Nas especificagfes para assentamento das pedras poliédricas recomenda-se a seguinte

metodologia:

1-

Limpeza do leito de implantagdo da via, removendo a camada de terras pretas
organica e estocagem para posterior uso em reposicdo de camadas de cobertura

para revegetalizacao;

Espalhamento e compactacédo de terras de jazida com classificacdo para reforco

de sub-leito até atingir a cota de base do projeto;

Espalhamento e compactacao de terras com classificagdo para sub-base até a

cota de projeto;

Espalhamento e compactacgéo de agregado de granulometria extensa (0-40 mm),
material de pedreira, também conhecido como tout-venant, p6 de pedra, raspa de
pedreira, entre outras denominacdes populares, com espessura minima de 20 cm,

compactada ao Proctor normal 95%.

Espalhamento de uma camada de areia grossa para cama de assentamento da
pedra poliédrica de granito ou similar, com 6 a 10 cm de espessura maxima (10

cm para evitar danos na camada de rolamento).
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6- Assentamento da pedra poliédrica seguindo as recomendacgfes gréaficas das

Figuras a seguir.

7- Espalhamento de pdé de pedra entre os espacamentos das pedras até
preenchimento completo, seguindo de compactacdo com equipamento mecanico

adequado a energia de compactacao do pavimento.

Figura 11.6 i Esquema de assentamento em curva na transigdo de alinhamento reto para curva

_'_]_'_'_'-'_'

PASSEIO ]

Nos alinhamento retos as pedras poliédricas sdo assentes perpendicularmente
a guia com as pedras desencontradas. No alinhamento circular (B,E,H,Y) da
Figura, as pedras sdo assentes paralelamente ao eixo. Nas areas triangulares
curvas (H,Y,K) e (B,C,E) o assentamento segue o alinhamento reto, prenssando

as pedras entre as duas areas anteriores.
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Figura 11.7 i Fechamento do assentamento na zona de transi¢do do alinhamento reto com o circular.

GUIA
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1 | 1 | |
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1
1
1
1
!
Figura 11.8 7 Esquema de assentamento em cruzamentos
| I L I 1 I
1 : | : 1 : 1 - 1 : 1
GUIA
PASS 'l
via priwciear , [TTHIHHHEHHTLY T
I *  PASSEIO
SGUIA

Nos cruzamentos a regra de assentamento é de continuidade na via principal e
transicOes para os trechos secundarios do cruzamento, como mostra a Figura

precedente.
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11.3.1 CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS EMPREGADOS NO PAVIMENTO

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

C.B.R.maiorqueodosubl eito e O 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 (KO10° m/s).

b) Materiais para sub-base com as seguintes caracteristicas:
C.B.R.2 20%

.G.=0

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

c) Materiais para base com as seguintes caracteristicas:
C.B.R.2 80%

Expansao ¢ 0,5% (medida com sobrecarga de 10 Ib)
Limite de liquidez ¢ 25%
indice de plasticidade ¢ 6%

11.3.2 JAZIDA DE MATERIAIS EM JOAO PESSOA

Em Jo&o Pessoa foi contactada a empresa Migra Mineracgéo, considerada a que
tem condicbes de fornecimento de material para reforco de subleito,
reperfilamentos, sub-bases e bases, necesséario e com as caracteristicas para a
execucao dos arruamentos, parques de estacionamentos e demais plataformas
previstas no projeto do Parque socioambiental, cuja localizagéo se apresenta na

Figura a sequir.
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Figura 11.9 - Localizagao relativa ao Roger, da empresa com a jazida de materiais certificados para ruas
e estacionamentos do Parque (Google Earth, 2022)

Lixao Rq‘ge‘rt z

F L =

A distancia por estrada entre o local da jazida e o antigo lixdo é de 13,5 km,
podendo variar até 14,5 km.

11.3.3 BOLETINS DE ENSAIO DO MATERIAL DE JAZIDA

Apresenta-se em Anexo a este documento os boletins de ensaio dos materiais
da jazida (Migra Mineracdo) necessarios ao estabelecimento dos perfis dos
arruamentos e estacionamentos do Parque, de que se eemplifica uma das

paginas de um dos boletins.
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12 ILUMINACAO PUBLICA

O projeto de iluminacao publica (IP) do Parque socioambiental do antigo lixdo do
Roger seguiu as diretrizes da NBR 5101:2012 da ABNT.

Para a iluminag&o, optou-se pelo estabelecimento de rede subterranea com
cabos LSVAV 3x16mm?+1x16mm? instalados em eletroduto PEAD @63mm
flexivel ao longo do trecho.

Para a distribuicdo de energia em Baixa Tensao optou-se pelo estabelecimento
de rede subterrdnea de cabos LVAV 3x185+95mm? entubado em PEAD
@125mm em vala com profundidade minima de 0.70m, para alimentacéo de 103
postes de iluminacdo, modelo Rama Led "SANTA & COLE", ou similar, de 6200
mm de altura, composto por poste cilindrico de aco galvanizado pintado, de 127
mm de didmetro e 2 luminarias LED retangulares a distinta altura, de aluminio
anodizado, de 70 W de poténcia maxima, de 1163x200x98 mm, com Optica de
alto rendimento de tecnologia LED e 48 LED de 1,5 W, classe de protecéo I, grau
de protecdo IP66, para iluminacdo dos diversos setores do Parque
Socioambiental.

Para além da iluminacdo publica dos arruamentos (Produto 6), também ha a
considerar para efeitos de célculo da carga, a iluminacdo de jardins (Parque
socioambiental i Produto 7).

Demanda: lluminacéo Publica = 139 x 0,272 + 76 x 0,272 = 58,48 KVA

Os condutores devem ser lancados a uma profundidade minima de 0,6 metros
abaixo do nivel do solo nas valas a serem abertas, sendo que estas deverao
possuir largura minima de 0,3 metros, devendo os eletrodutos serem recobertos
com o material retirado e logo apés compactado, aplicado um lastro de concreto
magro (envelope de concreto) com largura minima 30cm e altura minima 5cm,
instalado fita de adverténcia sob o envelope indicando o risco de choque elétrico,
e ap0s devera ser recomposto com pavimento original, idéntico ao retirado.

Nas interligacdes entre rede de distribuicdo e ponto de iluminacéo, ou seja, entre
caixa de passagem e poste, sera utilizado eletroduto de PVC flexivel, conforme
indicado em planta.
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NORMAS TECNICAS OBSERVADAS:

Na elaboracéo do projeto foram consultadas as seguintes Normas Técnicas da
ABNT e Concessionéria local - Energisa Paraiba

ABNT i NBR 5356, NBR 8451, NBR 5434, NBR 8452 e 5410

NDU 004.1 i Instalacbes Basicas para Construcdo de Redes Compactas de
Media Tensé&o de Distribuicao

NDU 004.3 - Instalagbes Basicas para Construcédo de Redes de Distribuicdo
de Baixa Tensao Multiplexadas.

NDU 006 7 Norma de Distribuicdo Unificada;

NDU 035 - lluminagao Publica

12.1 POSTES DE ILUMINACAO COM DUAS LUMINARIAS LED

Os postes para a iluminacdo publica serdo aplicados apenas numa das vias e tera 2
luminarias a distintas alturas para servir ao mesmo tempo o arruamento e lateralmente
a calcada ou ciclovia, conforme o caso.

Na Figura 12.1 apresenta-se um exemplo de poste com 2 luminarias LED e a caixa de

passagem e aterramento do poste preconizado na iluminagdo interna do Parque.
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Figura 12.1 7 Exemplo ilustrativo de poste tipo L2 com 2 luminarias e detalhe da ligag&o e do aterramento
a ser observado em cada poste

12.2 SUPRIMENTO DE ENERGIA E REDE ELETRICA SUBTERRANEA

O suprimento de energia para o sistema de iluminacdo a ser implantado no
Parque, ser& a partir de poste com fiagdo aérea de entrega da concessionaria
de energia elétrica de Jodo Pessoa e atualmente utilizados na iluminagé&o publica
da area do antigo lixdo do Roger. Em funcdo das caracteristicas de distribuicdo

das cargas apresentadas, a rede de energia secundaria foi projetada na
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