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1. INTRODUCAO

Este projeto, em uma primeira fase, contempla as informacdes cadastrais, contendo:
caracterizagdo ambiental do municipio, aspectos da area objeto de recuperagdo e de seu entorno e
sintese fotografica da situacdo atual do antigo lixdo, representando as deficiéncias e problemas
decorrentes da implantacéo e operacéo do antigo lixdo.

Além disso, mostra-se a caracterizacdo quantitativa dos residuos sélidos, alguns estudos
realizados em 2009 (analise da qualidade das aguas superficiais e subterr@neas, analise de
estabilidade dos taludes aterrados, analise da massa de residuos sdlidos aterrada, analise da
qualidade dos gases), levantamento topografico atualizado em 2013 e planialtimétrico e um
resumo das investiga¢cbes geotécnicas.

A segunda fase se refere aos elementos do projeto executivo de recuperac¢do da area
degradada do antigo lixdo, contemplando: layout do projeto de recuperagdo, descricdo da
recuperacdo dos platds e dos taludes (reconformacdo e impermeabilizacdo), recuperacao das
colec¢des hidricas (sistema de drenagem de aguas superficiais e sistema de drenagem e coleta de
efluentes liquidos percolados) e sistema de gerenciamento de chorume e biogés.

Ademais, apresenta-se o projeto de recuperacdo e uso futuro da area, recuperacdo da
Faixa Marginal de Protecdo (FMP) da Area de Preservagdo Permanente, fechamento da area,
cinturdo verde e instalacdes de apoio. Também sdo ilustrados e descritos os acessos (internos e
externos) da area, bem como as analises de estabilidade.

Prosseguindo tem-se as diretrizes para o monitoramento ambiental (dguas superficiais e de
percolados), monitoramento geotécnico, de gases e controle de vetores a serem realizados em
especial no periodo de pés o encerramento das obras. Por fim, apresentam-se 0 cronograma
estimado para a execucéo, planilha de quantitativos e os anexos.

Ressalta-se que o presente projeto foi feito com base nos levantamentos topograficos de
2009 e 2013, bem como as investigacbes geotécnicas de 2009. No entanto, por se tratarem de
informacdes pretéritas, a atualizacdo da topografia em 2013 representa bem a situagcdo atual,
tendo em vista que nenhuma disposicao de residuos ou operacdes significativas ocorreram no
local desde a coleta dos dados topogréficos. De toda forma faz-se necessario que o projeto seja
elaborado e medidas mais detalhadas sejam novamente tomadas com vistas ao desenvolvimento
do projeto executivo de forma suficiente para execucdo com seguranca das obras conforme boas
praticas e regramento legal. Na elaboracgao do futuro projeto, deve-se apresentar um novo relatério
técnico, memorial de célculo e pranchas, com devida emissdo de ART/CREA.
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2. INFORMACOES CADASTRAIS, INCLUINDO ANALISES REALIZADAS, TOPOGRAFIA E
INVESTIGACOES GEOTECNICAS

Neste tépico, apresenta-se a caracterizacdo ambiental do municipio de Marica/RJ, alguns
aspectos da area objeto de recuperacdo e de seu entorno, uma sintese fotografica da situagéo
atual do local, bem como a caracterizacdo quantitativa dos residuos sélidos e problemas
decorrentes da implantacao e operacéo do antigo lixao. Além disso, sao exibidos um levantamento
topogréfico da &rea, informac¢des das sondagens além de estudos realizados em 2009.

2.1.Caracterizacdo Ambiental do Municipio

Marica € um municipio da regido metropolitana do Rio de Janeiro, no Estado do Rio de
Janeiro. Esta situado a uma latitude 22°55'10" Sul e a uma longitude 42°49'07" Oeste, a 5 metros
de altitude do nivel do mar.

O municipio possui uma area total de 362,6 km2 e esta dividido politicamente em 04
(quatro) distritos: Maricé (sede), Ponta Negra, Inod e Itaipuacu, tendo como municipios limitrofes
Itaborai, Nitero6i, Saquarema, S&o Gongalo e Tangu.

O acesso a cidade de Marica pode ser feito através da rodovia RJ 106 (Rodovia Amaral
Peixoto), que liga o Municipio as cidades de Niter6i e S&o Gongalo, e também a Saquarema; bem
como através da rodovia RJ 114.

Seu relevo é formado pelo predominio de planicie costeira, limitada pela Serra do Mar e
pela longa restinga que se estende no sentido leste/oeste, compreendendo em seu territorio as
serras da Cachoeira, do Macaco, do Mato Grosso, do Silvado, do Jaconé, da Chuva, Barro do
Ouro (ou Espraiado), do Lagarto, do Cajl, da Sapucaia, da Cassorotiba, do Calaboca, da Tiririca,
do Telégrafo.

Com relacdo a bacia hidrografica, destacam-se na regido as lagoas de Marica, Barra,
Guarapina, Jaconé, Brava, os rios Mombuca e Ubatiba, e os canais da Costa e Ponta Negra.

O Municipio possui uma flora e fauna diversificada, com florestas do tipo tropical de
altitude, restinga e planicies costeiras, e animais em vias de extingcdo como a preguica de coleira,
cachorro do mato, tucano do bico preto, paca, tatu e colho do mato.

O uso e ocupacao do solo do municipio se caracterizam como area de expansao urbana
desordenada.
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2.2.Aspectos da area objeto de recuperacgéo e de seu entorno

No que se refere aos aspectos ambientais da area objeto de recuperagédo e de seu
entorno, tem-se:

- Localizagd@o: A gleba esta localizada no Distrito Sede de Marica, Bairro Caxito, & margem da
Estrada do Caxito, s/numero, lado esquerdo, sentido Ubatiba, como destaca a Figura 1. No que se
refere a influéncia urbana esta localizada em area rural, sem uso direto, com diferentes estagios de
regeneracao da cobertura vegetal.

Legenda
Avasso principal pals €strada do Cavilo
2] Locakzagio da dres am estudo

Figura 1 — Mapa de localizacdo da area em estudo (Fonte: Modificado de Google Earth)

- Distancia ao Centro do Municipio: Considerando o sistema viario atual, a gleba dista cerca de 6
km do centro do municipio (referéncia Prédio da Prefeitura Municipal de Marica).

- Condicdes de Acesso: A via de acesso principal a gleba, saindo da Rodovia Amaral Peixoto (RJ
106), é a Estrada do Caxito, sem pavimentacéo asfaltica e sem grandes declividades (Figura 1).
Acesso compativel a trafegabilidade de caminhdes e carros, tendo largura compativel & passagem
de dois carros (entre 6 e 8m).
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Com relacéo aos aspectos geomorfolégicos, tem-se:

- Topografia: A conformacédo topografica apresenta, na parte superior, caracteristica de grandes
elevacdes apenas com um platd na cota mais alta. A parte inferior da gleba apresenta menos
aclives, com mais areas planas. As cotas variam entre 33,00 e 83,00m.

- Cobertura do Solo e Vegetacédo: O local ja sofreu influéncia, sendo parte da vegetacao original
da area totalmente eliminada, o mesmo também ocorreu com a fauna nativa, associada a esta
vegetacdo, e, dela dependente para a sua sobrevivéncia. No que tange a cobertura do solo e
vegetacdo atual, a area apresenta vegetacao nativa apenas no entorno, com pouca densidade. A
Figura 33, apresentada no Anexo |, ilustra o0 mapeamento de uso e cobertura do solo do municipio
de Maricd/RJ, extraido do Plano Municipal de Saneamento Béasico Marica/RJ?, elaborado, em
2015, pela Conen Infraestrutura.

- Aspectos Pedélogicos: De acordo com o mapeamento pedolégico do estado do Rio de Janeiro,
desenvolvido pela Embrapa em conjunto com a CPRM?, a area apresenta predominancia de
Argissolos e Neossolos Litélicos com trecho de afloramentos de rocha.

- Relevo: Montanhoso e escarpado. A Figura 34, apresentada no Anexo I, mostra um mapa de
susceptibilidade a movimento de massa.

- Aspectos Hidrologicos: A gleba ndo apresenta cursos d’agua. A Figura 32 (Anexo |) exibe a
delimitagdo das bacias preferenciais de drenagem de Maricd/RJ. J& a Figura 35, também
apresentada no Anexo |, indica a susceptibilidade a inundacdo para um tempo de retorno (Tr) de
10 anos.

- Aspectos Climaticos: Inicialmente, foi feito um levantamento bibliografico a respeito dos dados
climaticos da regido em estudo. A fonte Organizacdo Climate-Data, por intermédio do website
http://pt.climate-data.org/, estabelece modelos meteorolégicos a partir de dados provenientes de
estacBes distribuidas por todo o planeta, coletados entre 1982 e 2012.

A regido avaliada se enquadra numa &rea de clima tropical com estagdo seca durante o
inverno. Apresenta temperaturas médias variando entre 20,5°C (Julho) e 26,4°C (Fevereiro), com
pluviosidade média anual de 1.181 mm, sendo Julho e Agosto os meses mais secos e Dezembro o
mais chuvoso, com 49 e 151 mm de pluviosidade média, respectivamente. A Tabela 1 apresenta
valores de temperaturas minima, média e maxima, além da precipitacdo média ao longo dos
meses para 0 municipio de Marica-RJ.

1 Conen Infraestrutura. Plano Municipal de Saneamento Basico Marica/RJ. 2015.
2 carvalho Filho, A. et al. Os Solos do Estado do Rio de Janeiro. Brasilia: CPRM, 2000.
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Tabela 1 — Médias das precipitacdes e temperaturas médias, minimas e maximas a cada més no

municipio de Marica-RJ (Fonte: Organizacéo Climate-Data).

Més Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Pre((’r'sggao 143 | 127 | 137 | 111 | 83 | 51 | 49 | 49 | 67 | 96 | 117 | 151
Temp.
e 262 | 264 | 25,7 | 24 | 221|209 | 205 | 21 | 216 | 226 | 23.8 | 24.8
meédia (°C)
Te”;fé)m'”' 221 | 223 | 21.8 | 202 | 181 | 165 | 16.1 | 167 | 17.7 | 188 | 20 | 21.1
Tem(fé;nax' 30.4 | 30.6 | 29.7 | 27.8 | 26.1 | 25.4 | 25 | 253 | 255 | 26,5 | 27.6 | 28.5

No que diz respeito aos aspectos socioecondmicos e de infraestrutura, tem-se:

- Estimativa de Habitantes: N&o h& presenca significativa de populacdo na gleba em questdo. Na
vizinhanc¢a da gleba foram constatadas ocupacdes residenciais, predominantemente condominios.

- Estimativa de Benfeitorias: Area com poucas benfeitorias, apenas instalacdes de apoio, mas
com delimitacdo da area.

- Situacdo da Circunvizinhanca: A gleba esta confinada em regido pouco acidentada, sem
aglomeracdo urbana significativa em sua circunvizinhanga, ndo sendo constatadas atividades
comerciais significativas, muito menos industriais e/ou servi¢cos nas proximidades.
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2.3.Sintese Fotogréfica da Situacdo Atual do Antigo lixdo Municipal

As Figuras 2 a 25 apresentam a sintese fotografica do Antigo lixao Municipal de Maricé, em
Outubro/2017.

Figura 5 - Construcdo proximo a guarita

sentido Leste-Oeste (L-O)
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Figura 6 - Vista panoramica da frente de servico  Figura 7 - Vista da frente de servi¢o desativada e
desativada e néo encerrada ndo encerrada

. o 5 e e ¢ \ X
Figura 8 - Acumulo de efluentes percolados e Figura 9 - Det
agua pluvial percolados e agua pluvial

alhe do acumulo de efluentes
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Figura 13- Viségeral do plat6 da Célula 1 no
sentido Noroeste-Sudeste (NO-SE)

Figura 14 - Visédo geral do plat6 da Célula 2 no
sentido Noroeste-Sudeste (NO-SE)
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Figura 16 - Visao geral da Célula 2 no sentido Figura 17 - Vista do talude mais a Nord
Nordeste-Sudoeste (NE-SO) da Célula 2
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Figura 19 - Torre de transmisséo
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Figura 20 - Chorume acumulado Figura 21 - Chorume acumulado

inadequadamente em lagoa sem inadequadamente em lagoa sem
impermeabilizacdo impermeabilizacdo
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Figura 22 - Chorume acumulado Figura 23 - Chorume acumulado

inadequadamente em lagoa sem inadequadamente em lagoa sem
impermeabilizacéo impermeabilizacéo
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W, oy B s s
Figura 24 - Residuos sélidos sem cobertura Figura 25 - Residuos sélidos sem cobertura
adequada adequada

2.4.Deficiéncias e Problemas Decorrentes da Implantacéo e Operagdo do Antigo lixao

Com base na sintese fotogréfica, apresentam-se a seguir as deficiéncias constatadas:

e Parte da area ocupada pelo antigo lixdo sem cobertura dos residuos solidos dispostos,
provocando a incidéncia de vetores;

e Presenca de taludes com inclinacdo irregular, impossibilitando a cobertura com material
inerte;

e Acumulo de liquidos percolados e 4gua pluvial em determinados pontos;

e Inexisténcia de sistema de captacdo de aguas pluviais no entorno da area de disposi¢édo
final de residuos solidos;

e Presenca de chorume aflorante;

e Grande deficiéncia no sistema de coleta de efluentes liquidos percolados (chorume), ndo
existindo nenhum tratamento prévio dos mesmos quando de seu langcamento em corpo
hidrico;

e Inexisténcia de sistema de coleta/drenagem dos gases gerados na massa de residuos
sélidos;

e Chorume acumulado inadequadamente em lagoas sem impermeabilizacéo;

¢ Disposicao final de residuos soélidos sem planejamento de avango gerando conformacoes
irregulares e inseguras.

Portanto, conclui-se que a area em estudo necessita de a¢fes urgentes de recuperacéo e
medidas de controle.
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2.5. Caracterizagdo Quantitativa dos Residuos Sélidos

Para a elaboracao do Projeto de Recuperacdo do Vazadouro a Céu Aberto do Municipio de
MaricA é de fundamental importancia o conhecimento das caracteristicas qualitativas e
guantitativas dos residuos soélidos coletados pelo servico de limpeza urbana e dispostos ao longo
dos anos de operacdo do antigo lixao. Para efeito de determinacdo do quantitativo de residuos
sélidos dispostos no antigo lixdo foram adotados os quantitativos de acordo com o projeto
executivo elaborado pela empresa NORSAN Engenharia e Tecnologia Ambiental, em 2009.

e Estimativa per capta de residuos sélidos dispostos no antigo lixdo: variando de 0,50, 0,55,
0,60, 0,65 e 0,70 kg/hab.dia;
e PopulagBes dos Censos Demogréficos do IBGE (anos 1985 a 2000);

e Massa especifica dos residuos sélidos aterrados com compactacéo de 0,90 t/ms;

¢ Espalhamento e compactacéo dos residuos sélidos com trator de esteiras.

Apresenta-se na Tabela 2 os quantitativos de residuos sélidos gerados e dispostos no
Antigo lix@o, considerando-se o seguinte periodo de operagéo de 1985 a 2009.

Tabela 2 — Evolugéo da Populagdo e Geracéo de Residuos Sélidos dispostos no municipio de

Marica-RJ
Taxa de Ger. Ger. Ger Ger. RS a RS Total
Pop. ~ RS RS .| Tot. serem | aterrados |acumulado
Ano geracao . . RSS
(hab.) (kg/hab.dia) domic. | pub. (t/dia) RS ater. acum. c/ 30%*
9 ' (t/dia) | (t/dia) (t/dia) | (m3/dia) (m3) (m3)
1985| 30.542 0,50| 15,27| 4,58| 0,46 20,31 22,57 8.237 10.708
1986 | 33.226 0,50| 16,61| 4,98| 0,50 22,10 24,55 17.198 22.357
1987 | 35.910 0,50| 17,96| 5,39| 0,54| 23,88 26,53 26.883 34.947
1988 | 38.594 0,50| 19,30 5,79| 0,58 25,67 28,52 37.291 48.479
1989 | 41.277 0,55| 22,70| 6,81| 0,68 30,19 33,55 49.537 64.398
1990 | 43.961 0,55| 24,18| 7,25| 0,73| 32,16 35,73 62.578 81.352
1991 | 46.645 0,55| 2565| 7,70| 0,77 34,12 37,91 76.416 99.341
1992 | 49.329 055| 27,13| 8,14| 0,81| 36,08 40,09 91.050 118.365
1993 | 52.013 055| 2861| 8,58| 0,86| 38,05 42,28 106.481 138.425
1994 | 54.696 060 3282| 9,85| 0,98| 43,65 48,50 124.182 161.437
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Taxa de Ger. Ger. Ger. Ger. RS a RS Total
Ano Pop. geracéo RS RS RSS Tot. serem | aterrados |acumulado
(hab.) (kg/hab.dia) dom_lc. pub. (t/dia) R_S ater'. acum. ¢/ 30%*

(t/dia) | (t/dia) (t/dia) | (m3/dia) (m3) (m3)
1995 | 57.380 0,60| 34,43| 10,33| 1,03| 45,79 50,88 142.752 185.578
1996 | 60.064 0,60| 36,04| 10,81| 1,08| 47,93 53,26 162.191 210.848
1997 | 64.232 0,60| 38,54| 11,56| 1,16| 51,26 56,95 182.978 237.872
1998 | 68.399 0,60 41,04 12,31| 1,23| 54,58 60,65 205.115 266.649
1999 | 72.567 0,65 47,17 | 14,15| 1,42| 62,73 69,70 230.557 299.724
2000 | 76.734 0,65 49,88| 1496| 1,50| 66,34 73,71 257.460 334.698
2001 | 80.814 0,65 52,53| 15,76 | 1,58 | 69,86 77,63 285.794 371.532
2002 | 84.894 0,65| 55,18| 16,55| 1,66| 73,39 81,55 315.558 410.225
2003 | 88.974 0,65| 57,83| 17,35| 1,73| 76,92 85,46 346.752 450.778
2004 | 93.054 0,65| 60,49| 18,15| 1,81| 80,45 89,38 379.377 493.190
2005 | 97.134 0,70| 67,99| 20,40| 2,04| 90,43| 100,48 416.052 540.868
2006 | 101.214 0,70 70,85| 21,25| 2,13| 94,23 | 104,70 454.268 590.548
2007 | 105.294 0,70 73,71| 22,11 | 2,21| 98,03| 108,92 494.024 642.231
2008 | 109.374 0,70 76,56 | 22,97 | 2,30(101,83| 113,14 535.321 695.917
2009 | 113.454 0,70 79,42 | 23,83 | 2,38|105,63| 117,36 578.158 751.605
2010 | 127.461 0,70 89,22 | 26,77 | 2,39(118,38| 131,53 626.166 814.016
2011 |128.736 0,70 90,11 | 27,04 | 2,44(119,60| 132,88 674.666 877.066
2012 | 130.667 0,70 91,47 | 27,44 | 2,52(121,44| 134,92 723.913 941.087
2013 |132.365 0,70 92,66| 27,80| 2,61|123,06| 136,73 773.820| 1.005.965

(*) Acréscimo de 30% do volume aterrado (material de recobrimento)
Fonte: Modificado de NORSAN (2009)3

3 NORSAN Engenharia e Tecnologia Ambiental Ltda. Projeto Executivo de Remediacdo do vazadouro a céu
aberto no municipio de Marica/RJ. 2009.
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2.6.Analises Realizadas em 2009

Este item contempla as andlises realizadas visando justificar a recuperacdo da area do
Antigo lixdo do Municipio de Marica.

2.6.1.Analise da qualidade das aguas superficiais e subterraneas

No dia 18 de setembro de 2009, foram realizadas coletas de &guas superficiais e
subterraneas na area de estudo, em dias com tempo bom, sem a ocorréncia de chuvas nos dois
dias anteriores as coletas, no intuito de caracterizar a qualidade da agua no local, como parametro
inicial de andlise e visando um futuro monitoramento para acompanhamento desta qualidade ao
longo do tempo. As coletas das amostras e as analises laboratoriais de aguas superficiais e
subterraneas foram realizadas pela empresa AMPRO Laboratério e Engenharia S/C Ltda.,
credenciada pelo INEA.

2.6.1.1. Anélise da qualidade das aguas superficiais

Foram selecionados dois pontos para coleta e obtencdo das amostras de &guas
superficiais (Tabela 3).

Tabela 3 — Locagédo dos pontos para andlise de dguas superficiais

Descricao Coordenadas UTM Cota (m)
X (m) Y (m)
Ponto de coleta 1 723.672 7.468.955 40,00
Ponto de coleta 2 723.578 7.468.863 36,00

Fonte: AMPRO (2009, apud NORSAN, 2009)

Como o objetivo destas analises foi o de caracterizar o nivel de contribuicdo de poluentes e
contaminag&o presentes nas colegdes hidricas da area de estudo, provenientes do escoamento
superficial e/ou percolacdo de chorume oriundo do antigo lixdo Municipal, foram efetuadas as
andlises dos paradmetros fisico-quimicos e microbiol6gicos nos pontos supracitados.

Os laudos, mostrados no Anexo Il, determinam os métodos especificos para cada
parametro e seu limite de deteccdo para os pontos 01 e 02 das aguas superficiais, referindo-se
somente a estas amostras analisadas. No que se refere aos resultados das analises de aguas
superficiais, os laudos concluem: “Ndo Atendem aos Padrbes Estabelecidos pela Legislagdo
Referenciada”.
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2.6.1.2. Andlise da qualidade das aguas subterraneas

No que se refere as coletas de aguas subterréneas, estas foram realizadas conjuntamente
com a execucéao dos furos de sondagem para a analise dos solos. Foram definidos trés pontos de
coleta de amostras, para analise da agua do subsolo, conforme apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 — Locacao dos pontos para andlise de aguas subterréneas
Coordenadas UTM

D ica Ob a Cot
escricao servagao X (M) Y m ota (m)
Ponto de coleta 3 | TUre desondagem | oo, coc | 7.468.958 | 39,838
SPT 01
Ponto de coleta 4 | U0 48 SONdageM | o5 cor | 7.468.827 | 36,442
SPT 07
Ponto de coleta 5 Poco artesiano - - -

Fonte: AMPRO (2009, apud NORSAN, 2009)

As amostras de 4guas subterraneas foram coletadas 24 horas ap0s a limpeza dos pogos
instalados nos furos SPT 01 e SPT 07, que foram encamisados. Tal procedimento visa a retirada
de amostras sem a presenca de sdlidos em suspensdo que possam ter sido provocados pelas
atividades de perfuracéo. Estas amostras foram acondicionadas em frascos ndo impregnados,
adotando-se as medidas de preservacao adequadas.

Os laudos, apresentados em anexo, determinam os métodos especificos para cada
parametro e seu limite de deteccdo para os pontos 03, 04 e 05 das aguas subterraneas, referindo-
se somente a estas amostras analisadas. No que se refere aos resultados das analises de aguas
superficiais, os laudos concluem: “Ndo Atendem aos Padrdes Estabelecidos pela Legislacido
Referenciada”.

2.6.2.Andlise de Estabilidade dos Taludes Aterrados

As analises efetuadas no levantamento topogréfico de 2009 realizado, pela empresa
Levtop Tecnologia em Levantamentos Topogréaficos Ltda., na area do Antigo lixdo Municipal de
MaricA mostraram que a maioria dos taludes possui geometria de inclinagdes suaves, variando
entre 17 e 28 graus com a horizontal e alturas de até 40 metros.

Foi observado também a existéncia de dois taludes com inclinagbes maiores, variando
entre 30 e 45 graus de inclinacdo. Estes taludes estéo situados na intercesséo entre as se¢bes P-
09 com P-14 e P-13 com P-16, constantes no levantamento topogréfico.

Os fatores de seguranca nestas condicdes de contorno mostraram-se proximos de 1,
iminéncia da ruptura. Dessa forma as andlises de estabilidades procedidas restringiram-se a essa
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condigdo, simulando um talude com 10 metros de altura de matéria orgéanica e relagdo 1V:2H. A
idade do lixo depositado foi considerada média.

Para estas secfes recomenda-se a realizacdo de suavizacdo em taludes de 5m de altura 4
a 6m de berma e inclinagdo numa uma relacdo 1V:2H, bem como prote¢cdo com camada de
cobertura formada por solo argiloso com material terroso e vegetagéo.

O relatério técnico de analise de estabilidade do antigo lixdo municipal de Marica/RJ,
elaborado pelo Eng® Rogério Luiz Feij6, esta mostrado no Anexo Il

2.6.3.Andlise da Massa de Residuos Sdlidos Aterrada

Para a analise da massa de residuos sélidos aterrada optou-se pela técnica de abertura de
cavas com a utilizagdo de uma retroescavadeira. Foram executadas (03) trés prospec¢des com as
seguintes dimensfes: 1,00m de largura, 2,00m de cumprimento e 2,00m de profundidade. As
coletas de amostras foram realizadas no més de setembro de 2009, em dia de tempo bom. Foram
coletadas as amostras AM1, AM2 e AM 3 representando 0s seguintes platds de massa aterradas:

e Amostra AM1: area mais a oeste do platd da Célula 1;
e Amostra AM2: area mais a leste do platé da Célula 1;
e Amostra AM3: platé da Célula 2.

As amostras passaram por um processo de homogeneiza¢do da massa de residuos
sélidos antes de serem acondicionadas. As mesmas foram hermeticamente fechadas, em
bombonas de polietileno de alta densidade (PEAD) com capacidade de 200 litros, com etiquetas de
identificacdo por tipo de amostra e transportadas para analise, no Laboratério da COMLURB -
Companhia Municipal de Limpeza Urbana, IGP — Geréncia de Pesquisas Aplicadas.

Realizaram-se 0s seguintes ensaios e analises: ensaios de gravimetria (composicdo
percentual dos residuos sélidos), andlise granulométrica e analises fisico-quimicas das amostras
de residuos sélidos.

Para as analises granulométricas considerou-se o percentual de material retido na peneira
— base seca, com aberturas de malha variando de 2,58mm a 38,10mm.

Para as andlises gravimétricas considerou-se na seguinte tipologia de residuos soélidos
presentes na massa amostrada: papel, papeléo, tetrapak, plastico duro, plastico filme, PET, vidro
incolor, vidro colorido, matéria organica putrescivel, agregado fino, metal ferroso, metal nao
ferroso, pedra, louca/cerédmica, folha, madeira, borracha, pano/trapo, couro e 0sso.

ApOs a emisséo dos laudos, apresentados no Anexo IV, procedeu-se uma analise global
de todos os parédmetros envolvidos que norteou a elaboracdo do parecer conclusivo da COMLURB:

e “Os valores de pH proximos a neutralidade, a granulometria, os teores de residuos
minerais totais e insollveis, 0s baixos teores de matéria organica e a aglomeragdo da
maior parte dos componentes na forma de agregado fino, indicam tratar-se de lixo que esta
submetido a um longo processo de decomposicdo (lixo antigo) nos Pontos 02 e 03
mostrados”.
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e “Os valores de pH distantes da neutralidade, a formagao de grdos acentuados, os teores
de residuos minerais totais e insollveis significativos, os altos teores de matéria orgéanica e
a baixa aglomeracdo dos componentes da massa de residuos sélidos na forma de
agregado fino, indicam tratar-se de lixo que esta submetido a um baixo processo de
decomposicao (“Lixo Novo”) no ponto 01 amostrado. Os resultados obtidos referem-se
somente as amostras enviadas”.

2.6.4.Andlises da Qualidade dos Gases

A Fundacédo COPPETEC realizou, em setembro de 2009, uma avaliagdo qualitativa dos
gases provenientes da massa aterrada, medidos em trés pontos do local (Poco 01, 02 e 03), com
diferentes caracteristicas dos residuos. Os pocos foram locados nos pontos correspondentes as
sondagens existentes:

e Poco 01 — Furo de sondagem SPT 02 (lixo velho);
e Poco 02 — Furo de sondagem SPT 06 (lixo medianamente velho);
e Pogo 03 — Furo de sondagem SPT 04 (lixo novo).

A Tabela 5 representa a locagéo dos pontos para andlise de gases.

Tabela 5 — Locagédo dos pontos para andlise de gases

. e . Coordenadas UTM
Descricdo | Caracteristica do residuo X (m) Y (m Cota (m)
Poco 01 Lixo velho 723654,38 7469205,71 80,77
Poco 02 Lixo medianamente velho 723379,33 7468919,75 41,03
Poco 03 Lixo novo 723469,38 7468999,33 47,97

A andlise foi executada, no local, e usou-se um cromatégrafo portatil da empresa VARIAN
INC, modelo Micro GC CP-4900, dotado de 02 (dois) detectores de condutividade térmica e 2
(dois) mdédulos de coluna. O método empregado de analise foi a cromatografia gasosa e os
resultados obtidos expressos em % volumétrica (Tabela 6). O laudo esta apresentado no Anexo V.
Os parametros indicados na analise das amostras de gas foram: Metano (CH4), Diéxido de
Carbono (CO2), Vapor de Agua (H20) e Ar.

Tabela 6 — Resultado da composicdo volumétrica das amostras dos gases
% Volumétrica

Composicéo Poco 01 — Lixo Poco 02 - Lixo Poco 03 - Lixo
velho medianamente velho novo
Ar 98,271 54,583 24,809
Metano 0,088 31,677 19,034
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% Volumétrica
Composicéo Poco 01 - Lixo Poco 02 - Lixo Poco 03 - Lixo
velho medianamente velho novo
Diéxido de Carbono 0,087 16,540 10,126
Agua 1,554 1,010 0,997
Relacdo Metano / Didxido 1,005 1,333 0,738
de Carbono

Fonte: COPPETEC (2009)*

Como recomendacdes do relatério de 2009, ficou a indicacdo de:

e O monitoramento dos gases associados ao monitoramento do chorume, lencol freatico e
condi¢cbes climatolégicas é recomendavel para o local, tendo em vista a fase de
fermentacdo em que se encontra os residuos neste local, como medida de cautela e
precaucéo por conta da movimentacao que sera promovida em parte do macico;

e As condicdes atuais favorecem ainda a busca de solugbes mais modernas para o
fechamento e a cobertura do aterro que poderia compreender técnicas de canalizagdo e
aproveitamento dos gases para geracdo de energia elétrica ou queima, com possivel
negociagao para venda de créditos de carbono.

e Para a reconformacdo e cobertura das &reas a serem recuperadas, recomenda-se o
possivel uso de barreira capilar. Esta seria uma solu¢cdo economicamente interessante e
ambientalmente adequada, a ser implementada conforme a indica¢éo dos estudos.

As indicacdes do projeto de 2009 ndo devem ser aplicadas inteiramente no estagio atual
do local a ser recuperado, considerando o decorrer do tempo e a paralizagdo de atividades de
deposicéo de lixo no local, que gerou, entre outros fatores a deterioracdo e exaustdo da geracéo
de gas ao longo do tempo, afetando outros parametros e impactos.

2.7.Levantamento Topografico e Planialtimétrico da area a ser recuperada

Em 2009, foi realizado levantamento topogréfico, planialtimétrico e cadastral do Antigo
lixdo do Municipio de Maric4, area esta, objeto das intervencdes inerentes ao projeto de
recuperacao da area degradada do antigo lixao, sendo responsavel pela execucao dos servigos a
empresa Levtop Tecnologia em Levantamentos Topogréaficos Ltda. Este levantamento esta
apresentado no projeto executivo de remediacdo do vazadouro a céu aberto no municipio de
Marica/RJ, elaborado pela NORSAN, em 2009, que todavia, ndo foi executado.

Em 2013, outro levantamento topogréfico foi realizado, o qual serviu de base para o
presente projeto, uma vez que verificou-se através de medi¢des e avaliagbes expeditas que néo
houveram significativas movimentacdes ou alteracbes no local. A conformacdo topografica
apresenta caracteristica de relevo acidentado, com as cotas variando de 34,00m a 83,00m

4 Fundag&do COPPETEC. Relatério de avaliacéo qualitativa dos gases provenientes da massa aterrada. 2009.
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2.8.Sondagens a percusséo - SPT

A empresa PROGEO GEOTECNIA LTDA. fez uma campanha de investigacdo, em 2009,
com execucdo de 11 (onze) furos de sondagem a percussdo (SPT), conforme NBR 6484/20015,
perfazendo um total de 40,64 metros perfurados, atingindo-se o lencol freatico nos fundos SPT 01,
SPT 04, SPT 06 e SPT 07. Destaca-se que as sondagens foram numeradas de SPT-01 a SPT-07.
Observou-se gas confinado no furo SPT 02.

2.8.1.Metodologia Executiva

As perfuracdes a percussédo foram executadas com trado concha até o lencol freatico, apds
foi iniciado a circulagcdo de &gua protegidas por revestimento 2 1/2" de didmetro nominal. A
extracdo das amostras foi feita com a cravagao de amostrador padrédo de 34,9mm (1 x 3/8”) e
50,8mm (27) de didmetro interno e externo, respectivamente em solo.

A resisténcia a penetracdo do amostrador padrdo foi obtida através da anotagdo do
numero de golpes de um peso de 65 kg, que cai em queda livre de 75 cm de altura, para cravar
30cm do amostrador, descrito acima, nas camadas de solo atravessadas.

O numero obtido fornece a indicacdo da compacidade (caso dos solos de predominancia
arenosa ou silto-arenosa) ou da consisténcia (caso dos solos de predominéancia argilosa ou silto-
argilosa) dos solos em estudo.

2.8.2.Localizacéo dos furos de sondagem

Apresenta-se no desenho DES-PMM-PRM-S-001, mostrado em anexo, e na Tabela 7 a
seguir a localizagéo dos furos de sondagem.

Tabela 7 — Localizac¢éo dos furos de sondagem

Coordenadas UTM
Cota (m) Observaces
Leste (m) | Norte (m)

Furos de
sondagem

SPT 01 39,84 723.685 |7.468.958| Impenetravel a percussao = 5,85m / Atingido o NA

Impenetravel a percusséo = 8,96m / Seco - NA nédo

SPT 02 80,77 723654 17.469.205 atingido / Presenca de biogas (matéria organica)

5 ABNT. NBR 6484/2001. Solo - Sondagens de simples reconhecimentos com SPT - Método de ensaio.
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Coordenadas UTM
Cota (m) Observaces
Leste (m) | Norte (m)

Furos de
sondagem

Impenetravel a percussao = 1,28m / Seco - NA nao

SPT 03 48,64 | 723.540 |7.469.004 o
atingido

Impenetravel a percusséo = 1,19m / Seco - NA nédo

SPT 03A 48,55 723.538 |7.469.006 o
atingido

Impenetravel a percussao = 1,48m / Seco - NA nao

SPT 03B 48,49 723.539 |7.469.003 o
atingido

Impenetravel a percussao = 8,05m / Atingido o NA /

SPT 04 47,97 723.496 |7.468.999 . . e
Presenca de biogas (matéria organica)

Impenetravel a percusséo = 0,26m / Seco - NA nédo

SPT 05 46,69 723.406 |7.468.967 o
atingido

Impenetravel a percussao = 0,85m / Seco - NA nao

SPT 05A 46,68 723.403 |7.468.968 o
atingido

Impenetravel a percusséo = 0,25m / Seco - NA nédo

SPT 05B 46,70 723.404 |7.468.965 o
atingido

Impenetravel a percussao = 6,42m / Atingido o NA /

SPT 06 41,03 723.379 |7.468.919 o L A
Presenca de biogas (matéria organica)

Impenetravel a percussao = 6,05m / Atingido o NA /

SPT 07 36,44 723.537 |7.468.827 . . e
Presenca de biogas (matéria organica)

Fonte: PROGEO (2009, apud NORSAN, 2009)

2.8.3.Caracterizacao do solo nos furos de sondagem

Apresenta-se na Tabela 8 a caracterizacdo do solo por furo de sondagem.

Tabela 8 — Caracterizacdo do solo por furo de sondagem

Sondagem Camada (m) Classificacdo do material

Areia fina pouco argilosa e siltosa com pedregulho fino e raizes

Superficie a 0,60 .
capilares; marrom e amarela.

SPT 01

Areia fina pouco argilosa e siltosa com pedregulho fino e raizes

0,60a1,70 . :
capilares; marrom e amarela; medianamente compacta.
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Sondagem Camada (m) Classificacdo do material
170 2.3.30 Areia média pouco argilosa com pedregulho fino; marrom e
’ ’ branca; medianamente compacta.
3,30 2 4,90 Argila arenosa (plastica) com pedregulho fino; amarela e marrom;
dura.
490 a 5.60 Alteracdo de rocha areno-siltosa pouco argilosa com pedregulho
’ ’ fino; cinza e marrom; compacta.
560 a5.85 Alteracéo de rocha areno-siltosa pouco argilosa com pedregulho
' ' fino; cinza e marrom; muito compacta.
- Silte arenoso com pedregulho fino, matéria organica e lixo; marrom
Superficie a 0,10 P g g
e amarelo.
0,10 a 0,60 Silte arenoso com entulho e matéria organica; cinza e marrom.
0,60 a 1,00 Silte arenoso com entulho e matéria orgéanica; cinza e marrom;
pouco compacto.
1.00 a 1.60 Silte arenoso com pedregulho fino e matéria organica; cinza e
’ ' marrom; medianamente compacto.
160 a2.60 Silte arenoso com pedregulho fino e matéria organica; cinza e
' ' marrom; medianamente compacto; fofo.
260 a3.00 Silte arenoso com pedregulho fino e matéria organica; cinza e
' ' marrom; medianamente compacto; pouco compacto.
3,00 a 3,40 Camada de lixo.
SPT 02
Argila siltosa e arenosa (plastica) com pedregulho fino e matéria
3,40 a 4,60 A . o
organica; cinza e branca; média.
460 a5.60 Argila siltosa e arenosa (plastica) com pedregulho fino e matéria
' ' organica; cinza e branca; média; rija.
Argila siltosa e arenosa (plastica) com pedregulho fino e matéria
5,60 a 6,60 .. . . L
organica; cinza e branca; média; média.
6.60 a7.60 Argila siltosa e arenosa (plastica) com pedregulho fino e matéria
’ ' organica; cinza e branca; média; mole.
Argila siltosa e arenosa (plastica) com pedregulho fino e matéria
7,60 a 8,70 A . .
organica; cinza e branca; média; dura.
Alteracao de rocha areno-siltosa com pedregulho fino e médio;
8,70 a 8,96 ¢ pecreg !

cinza e branca; muito compacta.
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Sondagem Camada (m) Classificacdo do material
Superficie a 0,30 | Silte arenoso com lixo, entulho e pedregulho fino; marrom e cinza.
Alteracéo de rocha areno-siltosa com pedregulho fino; marrom e
SPT 03 0,30 a 0,60 ¢ P g
amarela.
060 a 128 Alteracdo de rocha areno-siltosa com pedregulho fino; marrom e
' ' amarela; muito compacta.
Superficie a 0,20 Silte muito arenoso com pedregulho fino; marrom.
Alteracdo de rocha areno-siltosa com pedregulho fino; amarela e
0,20 20,60 ¢ pedreg
SPT 03 A marrom.
060a119 Alteracdo de rocha areno-siltosa com pedregulho fino; amarela e
' ' marrom; muito compacta.
. Silte arenoso com lixo, pedregulho fino, raizes capilares e matéria
Superficie a 0,40 N p_ 9 P
organica; marrom e amarelo.
Alteracdo de rocha arenosa pouco siltosa com pedregulho fino;
SPT03B | 0,40a0,60 ¢ IS4 p pedreg
cinza e amarela.
060 a 148 Alteracdo de rocha arenosa pouco siltosa com pedregulho fino;
' ' cinza e amarela; muito compacta.
. Silte arenoso com lixo, pedregulho fino e médio e matéria
Superficie a 0,60 o P 9
organica; marrom e branco.
Silte arenoso com lixo, pedregulho fino e médio e matéria
0,60a1,60 organica; marrom e branco; pouco compacto a medianamente
compacto.
Silte arenoso com lixo, pedregulho fino e médio e matéria
1,60 a 2,60 orgéanica; marrom e branco; pouco compacto a medianamente
compacto.
SPT 04 - - - - —
260 a3.90 Silte arenoso com lixo, pedregulho fino e médio e matéria
’ ' orgéanica; marrom e branco; pouco compacto.
Argila arenosa (plastica) com lixo e matéria organica; marrom e
3,90 a 4,90 o .
branca; média e amarela; média.
Argila arenosa e siltosa (plastica) com pedregulho fino; marrom e
4,90 25,70 ¢ (plastica) com pedreg
amarela; média.
Silte muito arenoso com pedregulho fino; marrom e amarelo;
5,70 a 6,90 medianamente compacto.
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Sondagem Camada (m) Classificacdo do material
Alteracéo de rocha areno-siltosa com pedregulho fino; marrom e
6,90 a 7,60 amarela; medianamente compacta.
Alteracdo de rocha areno-siltosa com pedregulho fino; marrom e
7,60 a 8,05 amarela; medianamente compacta; compacta.

Superficie a 0,04

Areia média siltosa com pedregulho fino, médio e grosso e matéria
organica; cinza e branca.

Alteracéo de rocha areno-siltosa com pedregulho fino; cinza e

SPT 05 0,04 a 0,20
amarela.
0,20 2 0,26 Alteragdo de rocha areno—sﬂtosg com pedregulho fino; cinza e
amarela; muito compacta.
. Silte arenoso com pedregulho fino e matéria organica; cinza e
Superficie a 0,05
branco.
Alteracéo de rocha silto-arenosa com pedregulho fino; marrom e
SPTO5A | 0,05a0,60 ¢ . pedreg
cinza.
Alteracdo de rocha silto-arenosa com pedregulho fino; marrom e
0,60 20,85 ¢ . . pecreg
cinza; muito compacta.
. Alteracdo de rocha areno-siltosa com pedregulho fino e médio;
Superficie a 0,20 ¢ X P g
marrom e cinza.
SPT 05 B
0202025 Alteracéo de rocha areno-siltosa com pedregulho fino e médio;
' ' marrom e cinza; muito compacta.
Superficie a 0,20 Silte arenoso com entulho e matéria organica; marrom.
0,20 2 0,60 Silte arenoso e argiloso com enj[ulho e matéria organica; marrom e
cinza.
Silte arenoso e argiloso com entulho e matéria organica; marrom e
0,60 2 1,60 g . g
cinza; fofo.
SPT 06 : : — PP
160 a2 60 Silte arenoso e argiloso com entulho e matéria organica; marrom e
’ ’ cinza; fofo a muito compacto.
260 a3.30 Silte arenoso e argiloso com entulho e matéria organica; marrom e
’ ' cinza; fofo a medianamente compacto.
Silte arenoso com entulho e matéria organica; marrom e preto;
3,3023,70 N P

medianamente compacto.
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Sondagem Camada (m) Classificacdo do material
Alteracéo de rocha silto-arenosa; micacea; marrom e cinza;
3,70 a 4,60 ¢ .
medianamente compacta.
460 2610 Alteracdo de rocha silto-arenosa; micacea; marrom e cinza;
' ' medianamente compacta; muito compacta.
Alteracao de rocha areno-siltosa com pedregulho médio e
6,10 a 6,42 ¢ pecreg

fino; micacea; marrom e cinza; muito compacta.

SPT 07

Superficie a 0,08

Argila arenosa e siltosa (plastica) com raizes capilares e
matéria organica; marrom e preta.

Argila arenosa e siltosa (plastica) com pedregulho fino e

0,08 a 0,60 . .
raizes capilares; marrom e branca.
0602115 Argila arenosa e siltosa (plastica) com pedregulho fino e
’ ' raizes capilares; marrom e branca; média.
1,15a1,70 Argila arenosa e siltosa (plastica); marrom; mole.
Argila aren lasti m regulho fino; marrom
1,70 a 2,40 gila arenosa (plastica) co N pedregulho fino; marrom e
amarela; rija e dura.
Alteracdo de rocha silto-arenosa; micacea; marrom e
2,40 a 3,90 ¢ ! ’
amarela.
Alteracdo de rocha silto-arenosa; micacea; marrom e
3,90 a 4,60 ¢ . : !
amarela; medianamente compacta.
460 a5.60 Alteracdo de rocha silto-arenosa; micacea; marrom e
' ' amarela; medianamente compacta; compacta.
Alteracdo de rocha silto-arenosa; micacea; marrom e
5,60 a 6,05 ¢ ’ !

amarela; medianamente compacta; muito compacta.

Fonte: PROGEO (2009, apud NORSAN, 2009)

Com base nos resultados obtidos, sintetizou-se a caracterizacdo das prospecg¢des segundo

0 uso do solo:

e Sondagens em terrenos naturais: SPT01, SPTO7,
e Sondagem em terreno natural (jazida): SPT05, SPTO5A e SPTO5B;
e Sondagem em terreno de area pouco aterrada (pequenos taludes): SPTO06;

e Sondagens em areas medianamente aterradas (taludes medianos): SPT03, SPTO03A,

SPTO3B e SPTO04;
e Sondagens em areas aterradas (grandes taludes): SPT02.
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3. PROJETO BASICO DE RECUPERAGCAO DA AREA DEGRADADA DO LIXAO

Os elementos do projeto de recuperacdo da area degradada do antigo lixdo de Marica/RJ,
apresentados a seguir, contemplam as intervencdes necessarias visando a recuperacdo da area.
As principais justificativas para a terraplenagem de residuos sdo a redugéo da area de contato com
0 meio ambiente, juncao das 2 (duas) células em uma sé com vistas a ampliagdo da estabilidade e,
principalmente, para afastar os residuos e contaminantes da Area de Protecdo Ambiental (APA). O
licenciamento da obra em questéo, é responsabilidade da Prefeitura de Marica/RJ.

3.1.Layout da area a ser recuperada

O desenho DES-PMM-PRM-L-001, apresentado no Anexo VI, indica o layout geral do
projeto de recuperacdo do lixdo municipal de Maricd/RJ, contemplando as seguintes areas de
ocupagao:

e Perimetro total do terreno: 1.854,3m;

e Area total do terreno: 159.219,9mz;

e Area de reconformacéo dos taludes e platds: 73.339,4mz;

e Area dos acessos internos: 9.814,35m2 (3783,15m2 sobre terreno natural e 6031,2m?2 sobre
residuos);

e Area das lagoas de acumulag&o: 2.100m?2

e Areada guarita: 9,56m2;

e Area do cinturéo verde: 9.030,0mz;

e Area da Faixa Marginal de Protecdo (FMP) da APP: 29.956,5m?;

e Arearestante: 70.967,40mz2.

e Area das edificacdes: 784 mz2.

3.1.1.Projeto Executivo

Deveré ser realizado um projeto executivo nos moldes NBR 8419 de abr/92, com medidas
detalhadas a serem verificadas com vistas ao desenvolvimento do mesmo de forma suficiente para
execucao com segurancga das obras conforme boas praticas e regramento legal, em atendimento a
NBR 13.896 de jun/97. Na elaboracdo do futuro projeto, deve-se apresentar um novo relatério
técnico, memorial de célculo e pranchas, com devida emissédo de ART/CREA.
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3.1.2.Seguranca local

A segurancga dos equipamentos e materiais da obra serdo de inteira responsabilidade da
Contratada. A mesma devera prover segurancga e controle de portaria durante todo o periodo do
contrato.

3.2.Recuperacao dos Platés e Taludes

Este item contempla a reconformacdo de platbs e taludes, assim como a
impermeabilizacéo e a cobertura vegetal dos mesmos.

3.2.1.Reconformacéao de Plat6és e Taludes

Os platds e taludes serdo reconformados através de compensacao de corte e aterro que
serdo executados conforme o0s seguintes critérios: os taludes, sempre que possivel, terdo
inclinacdo de 2:1 (H:V), aproximadamente 27°, com alturas de 5 (cinco) metros e largura das
bermas de 6 (seis) metros.

Além disso, terdo caimentos de até 2% nos platds de modo a encaminhar o fluxo de
escoamento superficial em diregdo a dispositivos hidraulicos de captacdo, com conducdo aos
pontos de deségue finais. No que concerne as éareas de platd e talude, tem-se: Platdés =
21.591,15m?; Taludes = 51.748,2m2. Assim, tem-se 73.339,4m2 de &rea a ser reconformada.

3.2.2.Impermeabilizacédo dos platds e taludes

Sera implantado um sistema de protegdo superficial para cobrir os platds e taludes que
apresentam residuos sélidos expostos, com o objetivo de proteger, manter a drenagem superficial
e impermeabilizar os residuos depositados. Este sistema contempla a implanta¢do de uma camada
de regularizacéo de solo local com espessura de 0,50m

Por cima de camada do solo de protegdo sera utilizada uma geomembrana de polietileno
de alta densidade (PEAD) com 0,8mm de espessura. Esta geomembrana deve ser fabricada em
linha de extrusdo de matriz plana, visando garantir a utilizacdo de um material com rigoroso
controle de espessura, sem formacédo de vincos ou pontos de tensionamento.

ApoOs a colocacdo da geomembrana de PEAD, serd implantada uma camada de solo
compactado e 0,80m de espessura. A sua funcdo seria como uma camada extra de
impermeabilizacdo e proteger a geomembrana de PEAD contra objetos que possam danifica-la.

3.2.3.Cobertura vegetal
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Por fim, devera ser efetuada uma camada superficial de vegetacdo, em torno de 0,20m,
com plantio de gramineas do tipo Esmeralda nos taludes. Nos platds, deve-se executar o plantio
de espécies nativas de pequeno e médio porte. Esta camada esta prevista para ser
permanentemente irrigada, apresentando os seguintes quantitativos de areas:

e Plantio de gramas nos platds: 21.591,15m?;
e Plantio de gramas nos taludes: 51.748,2mz2,
e Plantio na area restante (incluindo eventual perda de 15%): 81.612,51 m?

O desenho DES-PMM-PRM-I-001, mostrado em anexo, apresenta a planta baixa com a
camada de impermeabilizacéo e os detalhes da camada de encerramento e de fundo.

Devera ser realizada uma caracterizacdo da area de plantio, em fungdo levantamento
planialtimétrico a ser realizado para realizagédo do projeto executivo e levantamento cadastral a ser
desenvolvido, definicdo dos critérios técnicos, espécies selecionadas para plantio, tamanho das
mudas.

O plantio deverd ser feito preferencialmente nos meses propicios a cada tipo de muda,
mas sem que isto afete o cronograma definido. Aceiros nas divisas entre areas particulares
deverdo ser implantados e mantidos para evitar que eventuais queimadas em areas vizinhas
venham a comprometer as areas plantadas. Tais aceiros ndo se aplicam as areas da FMP.

Seré considerada uma perda de mudas e plantio 15% (devido a condi¢cbes naturais) a ser
medida conforme execugdo e praticas. (ndo serdo pagas reposi¢cdo de mudas perdidas em funcao
de deficiéncias no manejo e plantio).

Um caminhdo pipa podera ser utilizado quando necessario para suprir falta de chuvas ou
outras demandas hidricas que venham a ser identificadas. A medicdo do mesmo sera feita
conforme uso efetivo. Considera-se como quantitativo de uso previsto, apds o término da obra, de
1 (uma) vez por semana até o final do contrato, para atender inclusive o uso administrativo.
Durante a fase de realizacéo da obra, em func@o do aumento do contingente, acrescenta-se mais 2
(dois) caminhdes por semana.

3.3.Recuperacao das Cole¢des Hidricas

Objetivando a protecao e a recuperacdo das colecdes hidricas presentes na area do antigo
lixdo e de seu entorno, o0 projeto executivo de recuperacdo contemplard a implantacdo dos
sistemas de drenagem de aguas superficiais e de drenagem e coleta de efluentes liquidos
percolados (chorume), conforme apresentado nos itens a seguir.

3.3.1.Sistema de Drenagem de Aguas Pluvias

O sistema de drenagem superficial em areas a serem recuperadas visa o desvio das aguas
superficiais “limpas”, encaminhando-as ao talvegue natural de drenagem da regido, minimizando o
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processo de infiltracdo destas dguas na massa de residuos sélidos aterrada. Estas intervencdes
reduzem a vazdo de chorume a ser tratada, propiciando a implementacdo de sistemas de
tratamento de efluentes liquidos percolados menores e minimizando os riscos de impactos
ambientais. A seguir, séo descritos os métodos adotados para o dimensionamento do sistema de
drenagem de aguas pluviais.

3.3.1.1. Dimensionamento

O dimensionamento dos sistemas de drenagem superficiais se baseou nos seguintes
critérios:

A. Tempo de concentracéo da bacia

Para a estimativa do tempo de concentragéo (t;) da bacia foi utilizada a metodologia do

Servi¢o de Conservacado de Recursos Naturais (NRCS — Natural Resources Conservation Service),
do Departamento de Agricultura Norte-Americano, expressa na equacgao a segulir.

LH 0,385
t.=57x (ﬁ)

t. = tempo de concentracdo (em minutos);

onde:

L = comprimento do talvegue principal (em km);
H = diferenca de cotas do perfil longitudinal do talvegue (em metros).

Considerando L = 0,85 kme H = 130 m, tem-se:

t.=57x L MBE—s?x MMBE—?zamm
£ H N 130 o

Entdo, sera adotado o tempo de concentragdo igual a 8 min como uma valor inicial, sendo o
mesmo calculado para cada trecho considerado.

B. Intensidade de chuva critica
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Para a intensidade de chuva critica, foi utilizada a equagdo empirica desenvolvida pela
CETESB (1979)8, para o Rio de Janeiro.
1239 x TR
=
© (t.+20)07
sendo:
i; = intensidade de chuva critica (em mm/h);

Tw = periodo de retorno (em anos);
t. = tempo de concentracdo (em minutos).

Para o periodo de retorno (Tg), sera utilizado o valor de 10 anos, logo:

1239 % (10)°18
e = (8 +20)°72

= 148,66 mm/h % 2,48 mm/min

C. Analise das vazdes de pico da bacia

Para analise das vazdes de pico para o dimensionamento dos elementos de drenagem, foi
utilizado o Método Racional, o qual é utilizado para areas de até 2,5 km2, mostrado na equacéo a
seqguir.

C.i.. A

Q=34

onde:

Q = vaz&do maxima (em m3/s);
C = coeficiente de escoamento superficial;
i; = intensidade de chuva critica (em mm/h);

A = area de contribuigdo (em km2).

Os valores de coeficiente de escoamento superficial, segundo o DNIT?, sdo apresentados
na Tabela 9.

6 COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL - DAEE-CETESB. Drenagem urbana:
manual de projeto. Sdo Paulo: DAEE-CETESB, 1979. 476 p.

7 DNIT — Manual de Drenagem de Rodovias, 2°edicdo. Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes; Diretoria de Planejamento e Pesquisa; Publicacdo IPR — 724, Rio de Janeiro, 2006.
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Tabela 9 — Coeficientes de escoamento superficial (DNIT, 2006)

Caracteristicas da superficie Coeficientes de escoamento
Revestimento de concreto de cimento Portland 0,70 - 0,90
Revestimento betuminoso 0,80 - 0,95
Revestimento primario 0,40 - 0,60
Solos sem revestmgnto com baixa 0.40 — 0.65

permeabilidade
I - —
Solos sem revestimento com permeabilidade 0.10 - 0.30
moderada

Taludes gramados 0,50 - 0,70
Prados e campinas 0,10-0,40
Areas florestais 0,10 - 0,25
Terrenos cultivados em zonas altas 0,15-0,40
Terrenos cultivados em vales 0,10-0,30

D. Anélise das velocidades dos dispositivos

A velocidade de escoamento nos dispositivos € obtida pela equagao de Manning, a saber:
2/3 1/2
_ Ry 7. 8
il

sendo:

V = velocidade de escoamento (m/s);
Rt = raio hidraulico (em m) — Rp = Am/Pm,
Am = grea da secgdao transversal molhada (m?2);
P = perimetro da secéo transversal molhado (m);
S = declividade do canal.

" = coeficiente de rugosidade de Manning.

E. Analise das vazdes dos dispositivos

A capacidade hidraulica maxima dos dispositivos é obtida pela associacdo das equacdes
de Manning e da Continuidade (Q = V.A), igualando-se as expressdes em funcéo da velocidade,
como mostra a equagao a seguir:
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2/3 7
A, R7. 812

1
onde:

Q = vazao do dispositivo (m3/s);

3.3.1.2. Descricdo dos dispositivos

O sistema de drenagem superficial se destina a promover o rapido e total escoamento das
aguas precipitadas na regido, impedindo-as de atingir a area de intervencao, conduzindo-as a um
local de desdgue natural seguro.

Ressalta-se que como o lencol fredtico encontra-se em cota inferior & cota que esta sendo
cortada, ndo se faz necessario implantar qualquer dispositivo de drenagem subterrénea, para
aguas limpas.

Para o dimensionamento dos dispositivos, foram empregados os dados de pluviometria
apresentados no item 2.2 — Aspectos Climéticos. No presente caso, 0 sistema de drenagem
superficial definitiva engloba:

e Canaletas em concreto tipo meia cana, instaladas nos pés dos taludes, no topo do ultimo
platd e nos acessos, com o objetivo de captar as aguas pluviais e conduzi-las até as caixas
de passagem;

o Sistemas de drenagem com descidas d’agua flexiveis, em secao trapezoidal, responsaveis
por captar o fluxo advindo da drenagem longitudinal do topo e das bermas do aterro;

e Sistemas de drenagem para transposicao das vias de acesso ao aterro em PEAD;

e (Caixas coletoras responsaveis por recolher &guas provenientes de dispositivos
transversais e longitudinais, permitir a inspecdo dos condutos e possibilitar mudangas de
dimensodes e/ou direcdes;

e Tubulacéo de saida das caixas coletoras para o leito drenante;

e Sistema de drenagem periférica, na juncdo entre 0 macico natural e o aterro, com descidas
d’agua flexiveis.

As canaletas de drenagem deverdo ser de concreto pré-moldado, tipo meia cana, com
didmetro de 0,40m. As descidas d’agua deverédo ser compostas de colchdo drenante envolto em
geomembrana PEAD de 2mm. As canaletas e descidas d’aguas foram dimensionadas utilizando-
se equacles da hidraulica de canais abertos, disponiveis na literatura. As dimensdes dos
dispositivos adotados se encontram no Anexo VI.

As caixas coletoras sdo responsaveis por captar as aguas provenientes dos dispositivos
transversais e longitudinais, permitir a inspecdo dos condutos e possibilitar mudancas de
dimensbes e/ou dire¢cdes. Em geral, suas dimensfes séo fixadas pelas dimensdes e cotas dos
dispositivos de entrada e saida. Portanto, foram adotadas as seguintes dimensdes: 1,20m x 0,60 x
1,00m, como apresentadas nos detalhes do Anexo VI.
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Havera ainda necessidade de implantar dispositivos para efetuar a transposicao de vias de
acesso, 0s quais serdo executados em secdo circular de PEAD. Estes serdo calculados pela
Equacdo de Manning, variando somente a forma de se obter a area e o perimetro molhado. A
Figura 26 ilustra a sec¢do transversal esquematica do conduto utilizado para a transposicdo das
vias de acesso.

As tubulacdes de saida das caixas coletoras para os leitos drenantes deverédo ser em PEAD,
com didmetro de 0,40m. O sistema de drenagem periférico, na juncdo entre 0 macico natural e o
aterro, devera ser composto de colchdo drenante envolto em geomembrana PEAD de 2mm.

|.¢—T4§-|

N
)

> |
NGB

Figura 26 — Secao transversal esquemética do conduto
Fonte: DNIT, 2006

3.3.1.3. Desague das aguas pluviais drenadas

As aguas pluviais serdo encaminhadas para o desague no talvegue preferencial de
escoamento da area a ser recuperada. Projeta-se o desague das aguas superficiais drenadas em 8
(oito) pontos do aterro, conforme mostrado no desenho DES-PMM-PRM-D-002.

Para garantir o desague das aguas pluviais com menor energia, evitando assim areas de
erosao de solo, é prevista a implantagédo de leitos drenantes com dimensées de 2,00x2,00x1,00m
preenchido com brita n°4 nos pontos de desague.

3.3.2.Sistema de Drenagem e Coleta de Efluentes Liquidos Percolados

O sistema de drenagem de percolados, mostrado no desenho DES-PMM-PRM-D-001, sera
composto por drenos de face e drenagem periférica de anel nos pés dos taludes que conduzem o
percolado para o ponto mais baixo da base, onde havera caixas de passagem que o transportardo
até a lagoa de acumulacao de chorume.
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3.3.2.1. Dimensionamento da vazao de chorume

As vazdes de percolado produzidas em um aterro sdo geradas na decomposicdo dos
residuos, pela umidade do residuo e pelas contribuicdes devido as infiltragcdes pluviométricas. As
condi¢Bes fisicas do aterro também s&o relevantes como &reas de contribuigdo, coberturas,
dimensdes das frentes de operacdo e geometria.

Visando dimensionar todos os elementos de drenagem de percolados, faz-se necessario
determinar as vazfes de projeto previstas. No presente caso, empregou-se o Método Suico,
conforme memoriais de calculo a seguir.

onde:

Q = vazdo média (L/s);

P = precipitacédo média anual (mm);

A = area do aterro (m?);

t = nimero de segundos em um ano (s);

C = coeficiente de contribuicdo do residuo.

Os dados climaticos utilizados sdo obtidos pela Tabela 1 do presente relatério, que
apresenta as médias das precipitacdes e temperaturas médias, minimas e maximas a cada més no

municipio de Marica-RJ.

O coeficiente de contribuicdo do residuo varia de acordo com as compactacles e,
consequentemente, pesos especificos dos residuos e &reas de contribuicdo afetadas pelas dguas
pluviais (Tabela 10).

Tabela 10 — Valores de coeficiente de contribuicdo (CETESB, 1997)8

Peso especifico dos residuos dispostos Coeficiente de Contribuicdo C
0,4a0,7 t/ms3 0,25a 0,50
>0,7 t/m3 0,15a0,25

Na Tabela 11, sdo calculados os valores de geracdo de chorume, sendo considerado nos
célculos de duas precipitacBes diferentes: média de precipitacfes anuais e a maior precipitacdo
média dos meses (Dezembro). Os valores obtidos, da ordem de 0,68 L/s para situacdes médias e

8 Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental - CETESB: Aterro Sanitario - Apostilas Ambientais,
CETESB, Séo Paulo, 1997, 40 p.
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1,04 L/s para o pior cenario serdo empregados para o dimensionamento final das lagoas de
acumulacao.

Tabela 11 — Calculo das vaz6es média e maxima para a geracdo de percolados

Parametros Média de precipitacdo anual Maxima de chuva mensal
P (mm) 1.200 151
A (m?) 71146 71146
t(s) 31.536.000 2.592.000
C 0,15 0,25
Q (Lrs) 0,41 1,04
Q (m3/h) 1,46 3,73
Q (m3/dia) 35,09 89,53
3.3.2.2. Drenos de face e de anel

A concepcéo do sistema baseia-se na instalacdo de drenos transversais (nas faces dos
taludes) e longitudinais (nos pés dos taludes) para captacdo de chorume e, conduzindo-o, por
gravidade, até as lagoas de acumulagdo. As sec¢les transversais esquematicas estdo mostradas
nas Figuras 27 e 28.

Os drenos serdo compostos de uma camada de 1,50m de rachdo, sob uma camada de
fechamento de solo com 0,50m. Os drenos de face deverdo ser envoltos com geotéxtil, para evitar
entrada de finos e carreamento de material para o sistema. Nos drenos de pé, deve-se colocar o
geotéxtil no contato entre o solo argiloso de fechamento e o enchimento e na face interna voltada
para os residuos, bem como uma geomembrana em PEAD de 2mm envolvendo o sistema. Além
disso, devera ser colocada uma tubulagdo de PEAD de 6” (150mm) para facilitar o escoamento.

Figura 27 — Segdo transversal esquematica dos drenos de face
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Figura 28 — Secdo transversal esquemética dos drenos de anel

3.4.Sistema de gerenciamento de chorume e biogas

Neste tdpico, serdo abordados a recuperacdo das lagoas de acumulacdo de chorume,
além dos sistemas de gerenciamento de chorume e biogés.

3.4.1.Recuperacdo das lagoas de acumulacdo de chorume

A lagoa ou bacia de acumulagdo de chorume € uma estrutura que se faz necessaria para
receber, inicialmente, os percolados gerados pelos aterros. O seu volume permite dispor o
chorume por um numero determinado de dias, antes do mesmo ser encaminhado para tratamento
na Estacdo de Tratamento de Chorume por meio de tubulacdo ou transporte por caminhdes-
tanque.

Na area a ser recuperada existem quatro lagoas de acimulo de chorume com elevado
processo de assoreamento do fundo pela sedimentacdo de lodo e sem impermeabilizacdo de
fundo. Estas lagoas tém as seguintes dimensfes aproximadas:

e Lagoa A: &rea irregular de 1.173m?;
e Lagoa B: area irregular de 1.439m?;
e Lagoa C: areairregular de 1.011mz;

e Lagoa D: area irregular de 880mz2.

Suas locacdes serdo mantidas levando-se em consideracdo a disponibilidade de espaco
fisico, cotas topogréficas inferiores as bases dos macicos, proximidade com o seu respectivo vale,
e de forma a evitar interferéncias com as vias de acesso.
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Para definir o volume das lagoas, foi adotado um tempo minimo de acumulagdo de 30 dias
sem retiradas e desconsiderando a evaporacdo. Conhecendo-se as vazdes finais (maximas)
calculadas, pode-se definir a capacidade minima necesséaria para tais dispositivos a partir do
volume de chorume produzido ao longo desse periodo. Ressalta-se que a bacia projetada deve
possuir uma profundidade maxima de 2,00m e uma borda livre minima de 0,50m.

Em face ao exposto, foram definidas as dimens&es de duas lagoas A e B, cujos resultados
sdo apresentados na Tabela 12. Vale ressaltar que o volume maximo da lagoa se refere ao seu
volume sem contar com a borda livre.

Tabela 12 — Dimensionamento das lagoas de acumulacédo de chorume A e B

CONDICOES MINIMAS PARA AS LAGOAS DE ACUMULACAO Lagoa A LagoaB
Contribuicéo Platé inferior | Platd superior
Area de contribuicdo (m2) 36.183 34.963
Vazéo de chorume a ser gerado (m3/dia) 45,66 43,87
Capacidade util minima para os 30 dias de disposi¢éo (m3) 1.369,8 1.316,1
_ DIMENSIONAMENTOS DE PROJETO Lagoa A Lagoa B
Area total ocupada pela lagoa (m?2) 1050,00 1050,00
Profundidade maxima da lamina d'agua 2,00 2,00
Borda livre (m) 0,50 0,50
Capacidade util da lagoa de chorume (ms3) 1402,47 1402,47
Periodo maximo de acumulacgéo (dias) 31 31
Caimento (h) do talude lateral da lagoa 2:1 (H:V) 2:1 (H:V)

3.4.2.Sistema de gerenciamento de chorume

O chorume gerado pela biodegradacdo dos residuos no interior do macico dos aterros
sanitarios apresenta alta concentracdo de alguns compostos organicos como DBO (demanda
biologica de oxigénio), DQO (demanda bioquimica de oxigénio), NH4 (nitrogénio amoniacal),
dentre outros.

A instalagdo de uma estacdo de tratamento de chorume (ETC) se torna inviavel
financeiramente para os empreendimentos cuja a expectativa de geragcao € muito baixa, e quando
o faturamento em func¢éo do volume de recebimento de residuos previsto também é reduzido,
cenarios para 0 presente projeto, ja que a area sera recuperada e ndo ha mais recebimento de
residuos.

O presente projeto prevé a recuperagdo das lagoas existentes na regido, como descrito no
item 3.4.1. No gerenciamento do chorume considera-se que o mesmo devera ser tratado,
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externamente, no periodo de obras para a recuperacdo da area e durante o monitoramento
ambiental e geotécnico, conforme cronograma.

Neste processo o chorume é coletado e transportado por veiculos adequados e licenciados
para estacdes de tratamento de efluentes licenciados, onde ocorrera o tratamento. Apds este
periodo, sugere-se a reinjecdo do chorume na massa de residuos através de valas de infiltragédo
com dimensdes de 1,5m por 1,5m e 15 metros de extensdo, preenchidas com material pétreo e
cobertas conforme regramento do projeto, mantendo acesso ao ponto de injecdo a serem
construidas nos platds superiores em locais a serem definidos na execucdo. Apds as etapas
previstas no cronograma, o tratamento sera realizado pelo Municipio o que ocorrera também com
relacdo aos demais monitoramentos.

Tabela 13 — Dimensionamento do volume de efluente durante a obra

Parametros Média de precipitacao anual

P (mm) 1.200

A (m?) 11.130,14

t(s) 31.536.000
C 0,15
Q (L/s) 0,06
Q (m3/h) 0,23
Q (m3/dia) 5,49

Considerando o desenvolvimento da obra e as boas praticas de cobertura ao longo de sua
execucao, além da cobertura final que devera inviabilizar o contato de aguas pluviais que venham
a alcancar o macico de residuos, a geracdo de percolados deve se representar por uma curva
decrescente de volume. Neste sentido, pode ser considerado que a equivaléncia deste volume
total se faca representar por uma fracdo da area de contato média durante os 18 meses de
execucao, acrescidos dos volumes existentes no local.

Considera-se para efeito de calculo de geracdo média durante a obra, que a é&rea de
contato média vai sendo reduzida a cada avan¢co da nova cobertura com protecdo de
geomembrana e que a area inicialmente em contato com aguas pluviais seja efetivamente de
apenas o correspondente a 40% da area total (macigo com baixa qualidade de cobertura). Assim,
considerando um avanco linear durante a execu¢do da obra, tem-se que o volume médio de
geracdo de percolados por dia seja o representado na Tabela 13 — Dimensionamento do volume
de efluente durante a obra.

A partir deste volume diario considera-se que o total durante a obra alcance o montante de
2.963,97m3.

3.4.3.Sistema de gerenciamento de gases
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Em um aterro sanitario, em funcao da forma construtiva (confinamento dos residuos sélidos)
e da composicao fisico-quimica do material aterrado (volume de matéria organica), sdo gerados
gases (biogas) resultantes da decomposi¢cdo da matéria organica por microorganismos anaeroébios.

Como o processo é continuo e de longo prazo se faz necessaria a implantacéo de sistema
de drenagem de gases, para que ndo ocorram pressdes internas no maci¢o do aterro que venham
a ocasionar rompimentos ou mesmo recalques diferenciais, comprometendo a estabilidade do
aterro.

O sistema de drenagem de gases sera constituido de drenos verticais, com o objetivo de
coletar o biogas na massa de residuos, atravessando todas as camadas do aterro, até atingir a
superficie.

Os drenos verticais serdo constituidos de tubo PEAD Flexivel 6” (150mm), envoltos em brita
n°® 4 com protecao de manilha de concreto pré moldada, diametro de 400mm, perfuradas (maximo
5,00cm), com transi¢ao do tubo de PEAD 6” para tubo de ferro galvanizado de 4” (100mm).

Ainda, serdo instalados queimadores tipo “chapéu chinés”, com 30cm de didametro, na
extremidade da saida de cada dreno vertical locado, sempre fabricados em ago, os quais
promoverao a queima passiva do biogas. O desenho DES-PMM-PRM-D-001 mostra a locagéo dos
drenos verticais e os respectivos detalhes.

3.5.Encerramento e uso futuro da area

O encerramento da area prevé a implantacdo de uma série de camadas naturais e
sintéticas, com o objetivo de proteger, manter a drenagem superficial e impermeabilizar os
residuos depositados, conforme apresentado no item 3.2 e sintetizado na Tabela 14. Além disso,
serdo implantadas medidas de monitoramento.

Tabela 14 — Camadas de cobertura final do aterro

Camada Funcéo Espessura
Camada superficial de vegetacao Controle de eroséo 0,20m
Camada de solo Protecéo e filtracéo 0,80m
Geotéxtil Protecdo da geomembrana e aderéncia -
Geomembrana PEAD Impermeabilizacdo 0,8mm
Camada de solo Regulariza¢édo da superficie dos residuos 0,50m

A escolha do uso futuro da area deverd ser definida com base nos estudos realizados e na
aptiddo da éarea, levando-se em consideracéo a protecdo a salde humana e ao meio ambiente. O
uso futuro da area devera ser aprovado pelo 6rgdo ambiental competente.

Recomenda-se a implantacdo de areas verdes com trabalho paisagistico de gramados,
arbustos e arvores, além de equipamentos comunitarios como pracas esportivas e campos de
futebol.
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Ademais, o local pode ser aproveitado para pratica de esportes radicais (ex.: motocross). O
espaco também pode ser aproveitado para geracdo de energias renovaveis, tais como: energia
solar e edlica, caso se justifique o potencial de geracéo para aquele local.

Em funcéo dos possiveis problemas relacionados a baixa capacidade de suporte do terreno,
deformacdes e a possibilidade de infiltragdo de gases com alto poder combustivel e explosivo
(metano), a implantacéo de edificacGes sobre os depdsitos de lixo desativados é desaconselhavel.

Em qualquer caso, a reabilitacdo da area deve proporcionar uma integracao a paisagem do
entorno e as necessidades da comunidade local, sendo recomendavel a participacdo de seus
representantes na definicdo de altera¢des no uso futuro da érea.

3.6.Recuperacdo da Faixa Marginal de Protecdo (FMP) da Area de Preservacio

Permanente, Fechamento da area e Cinturdo verde

O projeto contempla a demarcacdo de uma Faixa Marginal de Protecdo da area
remanescente de mata atlantica. Esta faixa tera uma largura de 30,00m e extensao de 998,55m,
representando uma area aproximada de 29.956,5m2.

Por fim, sera efetuado o plantio de placas de grama e de mudas de espécies nativas de
mata atlantica. Ressalta-se que todo e qualquer residuo soélido disposto na Faixa Marginal de
Protecéo devera ser removido (FMP de 30,00m), como retrata a Figura 29.

A area devera ser totalmente isolada da vizinhanga, de modo a evitar invasdes antrépicas ou
animais de médio porte tipicos da regido. Em seus limites, serdo instalados mourdes de concreto e
tela de arame galvanizado, com fios de arame farpado na sua parte superior, nos locais onde
houver necessidade, pois o local possui uma parte do isolamento feito. Recomenda-se ainda o
plantio de espécies nativas nas proximidades do isolamento, a fim refor¢a-lo e reduzir a visibilidade
de fora para dentro.

O acesso a area se dara exclusivamente através de dois portdes juntos a guarita, sendo um
para o acesso de veiculos e equipamentos e outro para acesso de pedestres. Os portdes deverao
ser em tela galvanizada e estrutura tubular de ferro galvanizado, com 6,00m de largura x 2,50m de
altura para o controle de veiculos e 0,80m de largura x 2,50m de altura para o controle de
pedestres.
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Figura 29 — Remocéo de residuos sélidos da FMP

O cinturdo verde tem a funcdo de diminuir a poluicdo visual, funcionando como barreira
contra a acao dos ventos, impedindo o transporte de materiais de baixo peso especifico e ainda
dificultando a difusdo de odores. No presente caso, tera as seguintes caracteristicas: extensdo de
903,00m e a largura de 10,00m constituido de arbustos de espécie nativas locais, sendo inclusive
transplantadas de &reas com vegetacdo que porventura estejam em &rea de implantacdo das
intervencdes inerentes a recuperagao.

O desenho DES-PMM-PRM-0-001 apresenta as instalacdes de apoio (planta baixa, cortes,
fachadas e instalagbes) e os detalhes construtivos do fechamento da area e do cinturéo verde.
3.7.Acessos

Este item descreve o0 acesso externo e as vias de acesso internas.

3.7.1.Via de acesso externa

A via de acesso principal & gleba (em torno de 7 km), saindo da Rodovia Amaral Peixoto (RJ
106), é a Estrada do Caxito (Figura 30). Pavimentada até proximo ao local de estudo e sem
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grandes declividades, este acesso é compativel a trafegabilidade de caminhdes e carros, tendo
largura compativel a passagem de dois carros (entre 6 e 8m).

Acesso pnncipal pala Estrada do Canso
m Localzegso da area em es5tuco

Figura 30 — Mapa de localizagdo da area em estudo (Fonte: Modificado de Google Earth)

3.7.2.Vias de acessos internas

Os acessos internos fardo as ligagcfes entre todas as estruturas da area, a saber: células de
residuos reconformadas, lagoas de acumulo de chorume, portaria e instalagfes de apoio, dentre
outros. O desenho DES-PMM-PRM-A-001 destaca as vias de acesso internas.

As vias que ndo passarem nas células de residuos deverdo apresentar, pelo menos, 6m de
largura, inclinagdo maxima de 8% e caimento de 2% do eixo para as bordas, seguindo ainda as
orientacdes de pavimentacdo dispostas na Tabela 15.

Tabela 15 — Pavimentacao de vias de acesso.

Camadas Espessuras (cm)
Brita corrida (50%) + Brita n° 01 (50%) compactada 15,0
Base — Brita graduada simples 25,0
Sub-Base — Rach&o compactado 35,0
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Camadas Espessuras (cm)
Subleito — Solo compactado -

As vias que passarem nas células de residuos deverdo ser projetadas com largura minima
de 6m, inclinacdo maxima de 10% e caimento de 2% do eixo para as bordas, com orientacfes de
pavimentacdo com 0,25m de rachdo e 0,15m de brita, acima da base regularizada, como mostra a

Figura 31.
-
I=2% |=2%
= o = W q = ——

-0 = - ..,. A L e o
8] Ay i O VLT e | A =G Sub Base

T N el L ) = Rach#io compactado

- AN SubleRo

Residucs compactados

Figura 31 — Secéo transversal do acesso sobre residuos

3.8.Instala¢cdes de Apoio

As instalacdes de apoio serdo compostas somente por uma guarita/edificacdo de apoio, com
area de 9,56m2 (4,55x2,10m). A guarita tera a fungdo de controlar a entrada e saida de veiculos e
pedestres através de 02 (dois) portBes independentes que deverdo permanecer sempre fechados,
sendo abertos pelo vigilante, somente para a entrada e saida de pedestres e veiculos autorizados.

Sera constituida de 01 (uma) sala e 01 (um) sanitario, com as seguintes dimensfes: sala de
controle (3,00x1,80m) e sanitario (1,80x1,10m). O desenho DES-PMM-PRM-L-001 apresenta a
locacdo, em planta, da edificacdo de apoio e o desenho DES-PMM-PRM-0-001 mostra a planta
baixa, cortes, fachadas e as instala¢des previstas.

4. PLANO DE MONITORAMENTO

O plano de monitoramento da area a ser recuperada esté dividido nos quesitos ambiental e
geotécnico. As diretrizes dos monitoramentos encontram-se abaixo e devem ser seguidos
conforme descricdo, frequéncias e quantidades indicadas no texto e no cronograma.

4.1.Monitoramento de aguas superficiais



PREFEITURA DE MARICA
SECRETARIA DA CIDADE SUSTENTAVEL

Estrada do Caxito, s/n, bairro Caxito, Marica/RJ. CEP 24910-870. Tel. (21) 2637-2052-289

O monitoramento das aguas superficiais sera realizado pela coleta e andlise de amostras
de agua no sistema de drenagem superficial da area a ser recuperada e proximo ao desague das
aguas pluviais.

O monitoramento devera ser efetuado semestralmente e terd como objetivo avaliar
possiveis influéncias das aguas pluviais lancadas no entorno e de contribuices provenientes de
aguas subterraneas que possam ter sido contaminadas.

Essas amostras serdo analisadas de forma a verificar a qualidade das aguas superficiais,
conforme determinadas na Resolugdo CONAMA n° 357/2005° e, quando pertinente, Resolugéo
CONAMA n° 430/20111%0,

4.2.Monitoramento de percolados

Os percolados séo liquidos formados pela degradacdo da matéria organica contida nos
residuos sélidos. O monitoramento deste efluente deve ser realizado por analise laboratorial de
amostras coletadas nas bacias de acumulacdo. Estas andlises servem para estudar a composi¢éo
do percolado e avaliar a Demanda Biologica de Oxigénio (DBO) e Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DQO) da lagoa de acumulagéo.

A frequéncia das anadlises dos percolados deve ser semestral. Os parametros a serem
analisados sdo: pH, condutividade, cloretos, fosforo total, nitrogénio total, detergentes, Residuos
N&o Filtraveis Totais (RNFT), residuo sedimentavel, oxigénio dissolvido, DBO, DQO, dleos e
graxas, coliformes fecais e metais pesados (Zn, Pb, Cd, Ni, Fe, Mn, Cu, Cr). Vale lembrar que o
monitoramento devera seguir as normas ambientais vigentes. O resultado das andlises deve
balizar o método de tratamento dos efluentes coletados.

4.3.Monitoramento geotécnico

O projeto propde inicialmente um acompanhamento permanente da superficie e dos
taludes da &rea a ser recuperada, em nivel de inspecdes visuais, para a ado¢do das providéncias
gue se fagam necessarias no caso de qualquer ocorréncia significativa de movimento ou fendas na
massa aterrada.

Para o monitoramento geotécnico, deverao ser instalados 30 (trinta) marcos superficiais e
08 (oito) piezdmetros tipo Vector, com o intuito de auxiliar nas andlises de estabilidade. Estas
instrumentagbes devem ser locadas proximas aos drenos de face, formando um “alinhamento”

9 Resolugdo CONAMA n° 357/2005 — “Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢cdes e padrées de langamento de
efluentes, e da outras providéncias" - Data da legislagdo: 17/03/2005 - Publicagdo DOU n° 053, de
18/03/2005, pags. 58-63.

10 Resolugdo CONAMA n°430/2011 — “Dispbe sobre as condicBes e padrdes de lancamento de efluentes,
complementa e altera a Resolu¢cdo no 357, de 17 de margo de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente-CONAMA” - Data da legislagdo: 13/05/2011 - Publicagdo DOU n° 92, de 16/05/2011, pag. 89.
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desde os taludes inferiores até os platds mais elevados. Ressalta-se que os piezbmetros nao
devem ser locados nos primeiros taludes, devido as escavacdes necessarias para a instalacéo dos
mesmos. O monitoramento geotécnico deve ser realizado a cada seis meses, conforme
cronograma, com relatérios emitidos a cada campanha. Os relatérios devem incluir medig6es dos
instrumentos acima indicados, além de andlise da estabilidade dos taludes e recomendacfes de
acles corretivas ou preventivas, caso necessarias.

As medicBes e controles previstos na execu¢do do monitoramento devem considerar o
disposto na ABNT (2009). NBR 11682 — Estabilidade de encostas. Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas. Rio de Janeiro, Brasil.

4.4, Monitoramento de plantio

A atividade de monitoramento visa acompanhar o crescimento da vegetacao plantada até
completar 36 (trinta e seis) meses a partir do inicio do contrato, (conforme cronograma) bem como
a regeneracao das areas degradadas. Basicamente, o monitoramento consiste na medi¢do de sua
altura e espessura do caule na altura do solo. Para isso, devem ser realizadas visitas técnicas
periédicas ao local e emissao de relatdrios técnicos ao longo do monitoramento.

Estes relatérios devem apresentar informacdes sobre a caracterizacdo da area de plantio,
descricdo das espécies plantadas, descricdo do desenvolvimento e tamanho atual das mudas, e
acles de correcdo ou recuperacdo das areas sem desenvolvimento.

O monitoramento de plantio deve ser realizado por profissional competente apoiado por
ajudante quando necessario. Um ajudante devera estar diariamente na area de forma a fazer as
pequenas manutengfes e manejos minimos até o final do contrato.

O relatério de monitoramento devera ser realizado e apresentado a cada 6 (seis) meses
com inicio de contagem dos 6 (seis) meses a contar do final do plantio, a exce¢do do ultimo
relatorio, conforme cronograma.



5. CRONOGRAMA DE EXECUGAO
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ETAPA

MESES

Projeto executivo, com topografia

Cercamento da area

Canteiro de obras e Servicos Gerais

Infraestrutura agua, luz, esgoto

Instalacdes de apoio

Terraplenagem

Impermeabilizagéo

Drenagem de chorume e gas

Camadas de encerramento

Acessos

Drenagem aguas pluviais

Recuperagéo da FMP, cinturagédo e demais areas e
replantio das areas escavadas

Monitoramento de aguas superficiais

Monitoramento e tratamento de percolados

Monitoramento geoténico

Monitamento de plantio
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6. PLANILHA DE QUANTITATIVOS

INSERIR PLANILHA DE QUANTITATIVOS
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ANEXO | - FIGURAS DOS ASPECTOS DA AREA DE
RECUPERACAO AMBIENTAL E DE SEU ENTORNO
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Figura 32 — Delimitagdo das bacias preferenciais de drenagem de Maric&/RJ
Fonte: Conen Infraestrutura (2015)
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Fonte: Conen Infraestrutura (2015)
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Figura 34 — Susceptibilidade a movimento de massa
Fonte: Conen Infraestrutura (2015)
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Figura 35 — Susceptibilidade a inundacao — Tr 10 anos
Fonte: Conen Infraestrutura (2015)
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ANEXO Il - LAUDOS DE ANALISE DA QUALIDADE DAS
AGUAS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEAS
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INSERIR LAUDOS DE ANALISE DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS E
SUBTERRANEAS
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ANEXO lll - RELATORIO DE ESTABILIDADE DE TALUDES
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INSERIR RELATORIO DE ESTABILIDADE DE TALUDES
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ANEXO IV — ANALISE DA MASSA DE RESIDUOS
SOLIDOS
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INSERIR ANALISE DA MASSA DE RESIDUOS SOLIDOS
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ANEXO V — ANALISE DA QUALIDADE DOS GASES
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INSERIR ANALISE DA QUALIDADE DOS GASES
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ANEXO VI - ELEMENTOS DO PROJETO DE
RECUPERACAO DO LIXAO MUNICIPAL DE MARICA/RJ

o DES-PMM-PRM-A-001 Acessos_Planta Baixa e Detalhes

e DES-PMM-PRM-D-001_Drenagem de Percolados_Planta Baixa e Detalhes

o DES-PMM-PRM-D-002_Drenagem Pluvial Superficial _Planta Baixa e Detalhes
e DES-PMM-PRM-I-001_Impermeabilizacdo_Planta Baixa e Detalhes

¢ DES-PMM-PRM-L-001_Reconformacéo_Planta Baixa

e DES-PMM-PRM-0-001_Instalacdes de Apoio_Planta Baixa e Detalhes

e DES-PMM-PRM-S-001_Planta de Locacéo das Sondagens_Planta Baixa e Tabela
de Pontos

e DES-PMM-PRM-T-001_Topografia de Implantagdo_Planta Baixa
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INSERIR DESENHOS DO PROJETO DE RECUPERACAO DA AREA DO ANTIGO
LIXAO MUNICIPAL DE MARICA/RJ

Wanderson Joédo dos Santos

CREA/RJ 2006107994

Helter Viana Ferreira de Almeida

Secretario da Cidade Sustentavel



