PREFEITURA MUNICIPAL DE PARAISOPOLIS

Praga do Centenario, 103 - Centro - Paraisépolis-MG - 37.660-000
Telefone: (35) 3651-1500 - e-mail: pmparaisopolis@gmail.com

73 F)‘“RAISOPOUS 03-12-1884

DECRETO N° 3.424, DE 07 DE OUTUBRO DE 2019.

Regulamenta a Lei N° 2.625, de 27 de junho de
2019, que autoriza o Poder Executivo Municipal a
conceder a iniciativa privada o servico publico de
tratamento e destinacdo final de residuos sélidos
urbanos do Municipio de Paraisopolis, e da

outras providencias.

O Prefeito Municipal de Paraisépolis, Estado de Minas Gerais, no uso
das atribuicoes que lhe confere o art. 65, Inciso VI, da Lei Orgéanica Municipal,

DECRETA:

Art. 1° Os deveres relativos a universalizacdo, a continuidade e a
qualidade dos servigcos, bem como o plano de metas de qualidade referentes ao
servico publico de tratamento e destinacdo final de residuos sélidos urbanos do
Municipio de Paraisépolis, a que se refere o art. 3°, §3°, incisos IV e V da Lei n°® 2.625,
de 27 de junho de 2019, sdo os constantes do Relatério Técnico para Operagao da
Usina de Triagem e Compostagem de Residuos Sélidos Urbanos, que integra este

Decreto.
Art. 2° Este Decreto entra em vigor na data de sua publicacdo.

Paco Municipal Presidente Tancredo Neves, em Paraisépolis,

aos 07 de outubro de 2019.

Certifico que o Decreto n°. 3.424, de
07/10/2019 foi publicado na data de
07/10/2019, no Mural do Pago Munici-
pal Presidente Tancredo Neves.

SERGIO WAGNER BIZARRIA
Prefeito Municipal

Elaine Silveira Lima
Diretora-Adjunta de Planej. e Gestao
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1- INTRODUCAO

Este Relatdrio Técnico visa revelar o projeto da “Usina de Triagem e Compostagem”,
implantada pela Prefeitura Municipal no ano de 2012, tendo em vista a problematica do lixo

urbano.

2- CARACTERIZACAO ATUAL DO GERENCIAMENTO DOS
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

2.1 Caracterizagao do Lixo Urbano
A seguir descrevemos a caracterizacédo do lixo urbano bem como das atuais condicdes de

coleta.

2.1.1 Lixo Domestico e Comercial
E coletado por um caminhfo compactador e caminhdo aberto na freqiiéncia diaria de
segunda a sabado em dias alternados para reciclavel e organico, tendo sido encontradas

caracteristicas:

Tabela 1 - Resultados do Servico de Coleta

Eomposicin % Coleta |Volume Mensal Cooperativa %
13 t/dia |4 Semanas - kg Media Mensal Recuperada

Orgénico 51,40 6,68 160368 | .

Plastico 13,50 1,76 | 42120 9784 | 23,23%,
Papel 13,10 1,70 | 40.872 13040 | 31,90%|
Metal 2,90 0,38 9048 | 2.488 _271,50%
Vidro 240 0,31 7488 | 2.413 32,22%
Qutros 16,70 217 52.104 278 0,53%
Total 100,00 13 312.000 27.725 27.86%
Reciclaveis / dia 415 103.675 27.725 26,74%
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Tabela 2 - Composicado Gravimétrica do Lixo Urbano

Triagemem Kg/més
70.000

60.000

50.000

I 57.986
N | 59.281

40.000
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S | 29.195
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T e
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S 20289

mmPapel mmmPlastico =smVidro mssmMetal w=smOutro =Total ——Exponencial (Total)

Como podemos notar, hd uma presenca consideravel de matéria .Outro fato notavel é a
baixa presenca de metais ndo ferrosos fatojustificado pela existéncia de pessoas que coletam
estes materiais em casas, escolas, eventos publicos, etc.

Na caracterizacdo do lixo foram determinados ainda um potencial de reintegracéo

ambiental de 56,03% e um percentual de rejeitos de 14,76%.

2.1.2 Lixo Industrial

A Prefeitura Municipal ndo se responsabiliza pela coleta de lixo industrial sendo este de
responsabilidade das proprias industrias.

Né&o existe nenhuma industria com lixo diferenciado que vaimplicar em uma coleta e/ou

destinacdo especifica.

2.1.3 Lixo Séptico

A Prefeitura coleta o lixo septico separadamente. Além do hospital, existem 5 unidades
basicas de saude da Estrategia de Saude da Familia - ESF, 08 farmacias, 19 consultérios
odontoldgicos e 2 laboratérios de analises clinicas. E estimada a quantidade de 80 kg de lixo

séptico por dia, gerada por todos os estabelecimentos. A prefeitura é responsavel pela coleta dos residuos
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de saude dos ESFs, sendo o restante de responsabilidade dos proprios empreendedores.

Os residuos séo recolhidos pela empresa AGIT.

2.1.4 Entulhos
A Prefeitura Municipal realiza a coleta de entulhos separadamente sendo encaminhados para
0 Aterro de Residuos de Costrucéo Civil Classe A LAS - RAS 217/2019.

2.2 Sistema de Limpeza Urbana

A Prefeitura Municipal faz a limpeza e varri¢do da cidade todos os dias da semana. Sao
empregadas 16 pessoas na varrigdo, numero considerado pequeno.

Sé&o utilizados na varricdo 16 carrinhos tipo gari redondo e outras ferrramentas.

A coleta do lixo doméstico e comercial é feita por um caminhdo compactador e por um
caminhao carroceria. S&o utilizados dois motoristas e quatro ajudantes.

A coleta de podas é feita com uma carreta acoplada a um trator agricolaem bom estado. Séo
utilizados um operador e dois ajudantes.

O lixo doméstico e comercial € coletado de segunda a sabado a partir da 16:00 hs.

3. CARACTERIZACAO DA AREA DO EMPREENDIMENTO
A seguir descrevemos a caracterizacdo sucinta da area de implantacdo do

empreendimento.

3.1 Selecéo da Area

3.1.1 Parametros utilizados para selecao da area:
- distancia de recursos hidricos - Lei 20.922 de 16 de outubro de 2013;
- distancia de rodovias federais e estaduais - Faixa de 100m;
- areassituadas até 2 km do limite de expanséo urbana e 500m de nucleos populacionais;
- tipos de solo: heteromdrficos e litdlicos devem ser de baixa permeabilidade e 0 mais
homogéneo possivel;
- topografia: abaixo de 30% de inclinagéo;

- profundidade do lencol fredtico: a cota maxima do lencol fredtico deve estar situada mais
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distante possivel da cota do fundo das valas a serem escavadas. para solos argilosos, recomenda-
se uma distancia de 3,0 m e para solos arenosos, distancias superiores desta;

- protecdo contra enchentes: as areas ndo devem estar sujeitas a inundacdo, nem a
flutuacdes excessivasdo lengol freatico;

- direcdo dos ventos predominantes: ndo devem possibilitar o transporte de poeira e
maus odores para nucleos habitacionais ou quaisquer instalacbes onde possam ser indesejaveis
ou danosos;

- foradeareas sujeitas a erosdes e de interesse ambiental;

- adequacdo as legislacdes de uso e restricdes do solo e de protecdo dos recursos
naturais;

- féacil acesso em qualquer época do ano;

- menor distancia do centro gerador dos residuos;

3.1.2 Areas pré-selecionadas:

Quatro areas, localizadas na zona rural do municipio foram pré-selecionadas a partir dos
requisitos adotados, perante a legislacéo estadual e federal, sendo estas:

1° - Area no bairro Ponte de Ferro: terreno frontal ao matadouro municipal, 7 km da
cidade, de 905 m de altitude.

2° - Area no bairro da Bomba: 7,5 km da cidade com 918 m de altitude.

3° - Area no bairro de Areas: (divisa com o municipio de S&o Bento do Sapucai-SP), 9
km da cidade e altitude de 960 m.

4°- Areano bairroda Colénia: RodoviaMG 173, alturado Km?7sentido Paraisopolis - S&0

Bento do Sapucai, com altitude de 909 metros.

3.1.3 Critérios da Selecéo:

AREA 1 AREA 2 AREA 3 AREA 4

LOCALIZACAO
Dentro do municipio X X X X

Fora do municipio

AREA DISPONIVEL UTILIZAVEL

Acima de 30 ha
Entre 30 € 10 ha X
Abaixo de 10 ha X X X
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CONFORMAGCAO TOPOGRAFICA

Francamente favoravel X
Razoavel X X X
Desfavoravel
USO DA TERRA
Zona urbana
Zona industrial suburbana
Agricultura
Pastagens X X X
Sem uso definido X
CUSTO ESTIMADO PARA DESAPROPIACAO
Elevado X
Médio X X
Baixo X
Sem custo
EVIDENCIA DE LENCOL FREATICO SUPERFICIAL
Existentes
Inexistentes X X X X
VIAS DE ACESSO A AREA
Pavimentacéo asféltica X
Pavimentacédo primaria X X X
N&o pavimentada
Inexistente
DISTANCIA DO CENTRO GERADOR DOS RESIDUOS
Menor que 10 km X X
Entre 10 e 15 km X X
Maior que 15 km
INFRA-ESTRUTURA ACESSIVEL
Rede de energia elétrica X X X X
Abastecimento de gua X X X X
Inexistente
NATUREZA APARENTE DO SUBSOLO
Favoravel X X X X
Desfavoravel
DISPONIBILIDADE APARENTE DE MATERIAL DE COBERTURA
Na é&rea com volume suficiente X X X X

Na &rea em volume insuficiente

A menos de 5 km

Entre 5e 10 Km

Superior a 10 km

Superior a 10 km /indisponivel

EXISTENCIA DE FLUXO D’AGUA NA AREA DE INFLUENCIA

Inexistente X

Existéncia s/ uso humano e/ou p/
animais domésticos
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Existente ¢/ uso humano e/ou por X X X
animais domésticos restritos

Existente ¢/ uso humano e/ouanimais
domeésticos amplo

EXISTENCIA DE AGLOMERADOS POPULACIONAIS DE ENTORNO
Inexistentes (raio de 5 km) X X X
Existentes entre 2 e 5 km X

Existentes entre 500 m e 2 km

Existentes a menos de 500 m
VISIBILIDADE DA AREA
Naturalmente protegida

Parcialmente protegida X X

Visdo ampla, de passagem X X

Viséo ampla e permanente

3.2 Localizacdo da area:

A area selecionada esta localizada no bairro da Col6nia, Rodovia MG 173, na altura do
Km 7, sentido Paraisopolis - Sdo Bento do Sapucai-SP. Possui uma area entre 30 e 10 hectares,
possuindo pastagens, ndo apresentando evidéncia de lengol fredtico, tendo uma razodavel
conformacdo topografica, natureza favoravel do subsolo, e por fim a inexisténcia de
aglomerados populacionais numraio de 5 km. A partir destes dados esta gleba foi selecionada para
implantagdo do projeto levando-se em consideracéo, ainda, que a mesma foi adquirida com um custo

baixo para a Prefeitura.

3.2.1 Dados de Sondagem da area selecionada:

Foram realizadas trés perfuracfes com trado manual, a uma profundidade de5,0m. O
objetivo da sondagem era detectar o nivel do lencol freatico e estudar o perfil do solo e suas
caracteristicas, que estdo apresentadas abaixo:

- O solo pertence a classe de maior ocorréncia no Pais, o latossolo, que ocorre de
forma predominante nas regifes serranas de Minas Gerais;

- O horizonte A, encontra-se na superficie, com variacdo de 0,3 a 0,7 mde largura, tendo
variacdo de cor do amarelo ao vermelho escuro;

- No horizonte B observa-se um solo argiloso, com caracteristicas de baixa
permeabilidade, com baixo teor de silte em sua composi¢éo. Néo foi detectada nenhuma presenca

deagua.

11
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Aindaforam realizadas perfurages ao longo dostaludes daestradae de outra area escolhida,

foi aplicado a estes solos, analises preliminares, para que se pudesse fazer uma pré-classificacéo

deste:
Quadro 1 - Resultados das Analises Preliminares
~ RESISTENCIA | RESISTENCIA | DISPERSAO
AMOSTRA COR TEXTURA | DILATANCIA | RIGIDEZ A SECO A AGUA EM AGUA
1 Marr_on Fina Lento Alta Baixa Dificil Média
alaranjado

2 Alaranjado Média Lento Alta Média Dificil Répida
3 Marrom Média Lento Média Alta Dificil média

avermelhado

Com base nestes resultados, podemos fazer uma classificagéo prévia dos solos:

1-  ARGILA SILTO-ARENOSA

2-  ARGILA ARENOSA, solo inorganico pelas caracteristicas de sua cor. 3- ARGILA
SILTO-ARENOSA, caracteristicas idem do itemacima.

3.2.2 Qualidade da Agua

Por ndo ter sido encontrada dgua no lencol fretico ndo se pode fazer a analise desta. Foram

recolhidas amostras de agua no local, a jusante do terreno. As analises desta amostra estao

incorporadas nesse memorial.

3.2.3 Uso do Solo

O solo no entorno do empreendimento ndao tem nenhum uso. A populagdo vizinha

basicamente é compostapor pequenosproprietariosqueusavamaarea para plantio do cafe.

4- ASPECTOS GERAIS DO MUNICIPIO

4.1 Fisico-Ambientais:

- Localizacdo: sul do estado de Minas Gerais, inserindo-se macro regionalmente na

regido Il1 - Sul de Minas Gerais e, nas microrregites de planejamento do estado, encontra-se

localizado na microrregido alto do Sapucai, situando-se a 22° 33° 31,5“ de latitude S e
45°46°50,0” de longitude W.
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- Area do municipio: 331,51 km?.

- Clima: Variedade Cwa (Clima Mesotérmico) com verdes quentes e estacdo seca de
outono-inverno.

- Temperatura média anual: 17°C.

- Pluviosidade anual: 1.738,7mm.

- Topografia: Ondulada. A altitude média é de 1430,5 m. Altitude maximaé 1931 me a
minima de 930 m.

- Hidrografia: Seus principais cursos d’agua sdo rio Sapucai Mirim, rio Capivari e
ribeirdo das Caveiras.

- Acesso: BR459, BR381, MG 173 e MG 295.

4.2 Econ6micos e Politicos

A sequir relacionamos aspectos econdmicos, politicos e sociais do municipio de
Paraisopolis:

- Economia: destacam-se industrias, prestadores de servigos, agropecuaria,
extrativismo vegetal, pesca e comércio.

- Politica: Prefeitura Municipal de Paraisépolis Praca do Centenario, n® 103, centro
-Prefeito: Sergio Wagner Bizarria - Camara Municipal de Paraisdpolis Praca Wenceslau Braz, n°

6 - Presidente: Wembley Mariano dos Santos Silva

4.3 Infraestrutura urbana
- Pavimentacdo: 80%
- Agua potavel: 90% (SAAE)
- Esgotamento sanitario: 90%
- Energia elétrica: 98%
- Coleta de lixo: 75%

- Tratamento de efluentes: 0%
4.4 Aspectos Populacionais

- Populagéo urbana (2010): 19.379 hab.
- Populagéo estimada (2019): 21.083 hab.
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4.5 Aspectos Educacionais

- O municipio possui 05 escolas municipais e 02 escolas privadas.

Abaixo relacionamos tabela com o niUmero de alunos:

Tabela 3 - Dados Educacionais Atualizados em 2017

, Ensino Ensino
Escolas Pre-escola Fundamental médio especial TOTAL
7 526 2476 846 3848
4.6 Saude

- O municipio possui um Hospital o qual desenvolve atividades ambulatoriais e
pequenas cirurgias;
- Possui ainda 05 unidades basicas de ESFs na cidade;

- Possui um pronto-socorro .

5. CARACTERISTICAS DO PROJETO

A seguir descrevemos as caracteristicas basicas da concepg¢éo deste projeto.

5.1 Concepcao e Justificativa

O projeto em questdo foi concebido e recomendado para cidades de porte pequeno. Com tal
finalidade, foi planejado um sistema de recepcdo, triagem, compostagem e tratamento de
efluentes. As instalagdes de apoio foram construidas: um portéo de entrada, uma cerca em toda a
divisa, um cinturdo de “cerca viva”, estradas de acesso, drenagem superficial, escritdrio,
almoxarifado, refeitorio e vestiarios.

Os beneficios advindos da implantacdo de uma Unidade de Triagem e Compostagem sao:

Como beneficios desta opcao, esperamos:

1. retorno parcial do lixo emforma de reciclaveis e composto organico;

2. diminuicéo do sistema de tratamento de efluentes;

3. conscientizacdo coletiva da importéncia do lixo e da sua destinacdo adequada;

4

retorno financeiro em funcdo da lei “Robin Hood” de repasse do ICMS ecoldgico;
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5. geracédo de empregos ligados ao tratamento do lixo.

5.2 Populagéo e Volume de Lixo do Projeto
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A seguir apresentamos dados da estimativa de lixo produzido durante a vida atil do projeto,

estimada em 20 anos. Os dados de populacdo foram fornecidos pelo Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica - IBGE.

Quadro 2 - Taxas de Crescimento Populacional

ANO PU PR PT Cres. Urb. Cres. Rural TOTAL Cres.
Anual % Anual % %

1970 7258 5907 13165 - - -

1980 8842 4906 13748 1,9934 -1,8401 0,4344

1991 0291 4323 14614 1,3893 -1,1431 0,5570

1996 12364 3833 19197 3,7379 -2,3763 5,6070

2000 12990 4508 17498 1,2417 4,1384 -3,1866

2006 14362 4943 19305 1,6872 1,5472 1,6519

2026* 21093 7258 28351 1,9405 1,9391 1,9401

*populacao estimada

Pelos dados do IBGE nos censos de 1970, 1980 e 1991, contatamos que 0 municipio

manteve um pequeno indice de crescimento total, mas isto ndo se verifica na décadade90. Entretanto

ocorre um decréscimo no comeco do século 21. Paralelamente, a regido rural decresce assim como

observado no Estado. Esse comportamento populacional explica-se pelo éxodo rural, nota-se com

curiosidade o aumento desta taxa no comeco do século 21. Serdo calculadas a populacéo total e a

populacédo rural do municipio através das taxas observadas em 1996.

Entdo podemos escrever:

PT =Py + PR; onde:

PT = Populacdo total;

PU = Populacédo Urbana; PR = Populacdo Rural

Tabela 4 - Quantificacdo da Populacéo no Projeto

ITEM VALOR
Populagdo total do municipio em 1991 14.614 hab.
Populagdo urbana do municipio em 1991 10.291 hab.
Populagdo rural do municipio em 1991 4.323 hab.
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Populagdo total do municipio em 1996 16.197 hab.
Populagdo urbana do municipio em 1996 12.364 hab.
Populagdo rural do municipio em 1996 3.833 hab.
Crescimento anual do municipio (1991 — 1996) 5,6070 %
Crescimento anual urbano (1991 — 1996) 3,7379 %
Decréscimo anual rural (1991 — 1996) -2,3763 %
Populacéo total — 2006 19305 hab.
Populacéo rural — 2006 4943 hab.
Populacédo urbana — 2006 14362 hab.
Populacéo total — 2026 (projecéao) 28351 hab.
Populacéo rural — 2026 (projecéao) 7258 hab.
Populacédo urbana — 2026 (projecéo) 21093 hab.
Eficiéncia de coleta esperada 100%
Produgdo per-capita de projeto (2006) 0,5 kg / hab. dia
Produgdo per-capita de projeto (2019) 0,75/ hab. dia
Produgdo inicial de lixo (2001) (projecéo) 7560 kg / dia
Produgdo final de lixo (2026) (projecéo) 15.819 kg / dia

Para calcular a quantidade diaria de lixo produzida no ano (A), usamos a expressao:
Pd (A) = PUA,; onde:
Pd (A) = Producdo diaria média de lixo em funcao do ano (kg)

PUA = Populacéo urbana no ano A

5.3 Descricéo e Dimensionamento das Unidades
A seguir apresentamos a descri¢do e o dimensionamento de cada unidade de instalagédo

componente do projeto.

5.3.1 Instalacdes de Apoio
Neste subitem fornecemos a descricao e os critérios de dimensionamento de cadaelemento
que ndo participa do processo de tratamento de lixo, mas que serve de apoio para garantir o perfeito

funcionamento das unidades principais.

5.3.1.a Acessos:

Os acessos internos as frentes de trabalho foram construidos através de estradas conforme
planejado no projeto. Sua inclinagdo longitudinal é de no maximo 15%, e, no sentido transversal,
receberaabaulamento de nominimo 2%. Sualargurasera de 5 metodaasuaextensdo receberd uma

camada de 3 cm de cascalho. O acesso ao interior do terreno é controlado por um portdo de
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entrada com largura minima de 4 m.

5.3.1.b Cerca de Divisas:

As divisas serdo cercadas com tela de até 1 m e arame farpado a trés fios completando 1,6 m
de altura. Na lateral da cerca, do lado interno do terreno serdo plantadas “cerca viva” e fileiras de
vime com 0 objetivo de isolar o terreno. O plantio foi realizado ap6s o inicio da operacéo para
aproveitar amao-de-obra, 0 composto, a gua, etc.

5.3.1.c Abastecimento de Agua:
A agua de uso da unidade ¢é fornecida por captacao de aguas pluviais e de uma nascente.
A agua de beber é advinda desta mesma nascente locada no terreno.

5.3.1.d Edificacéo de Apoio:
Foi construida uma edificacdo de apoio com 100 m? em blocos de concreto e piso
cimentado, constituida de dois banheiros, um escritorio, um refeitorio, um almoxarifado e uma

varanda.

5.3.2 Usina de Reciclagem
A seguir descrevemos os diversos componentes da Usina de Reciclagem, ressaltando

que estausinasera de facil operacao e manutencéo.

5.3.2.a Patio de Recepcéo de Lixo:

Foi construido um patio coberto com area de 45,22 m?, com capacidade suficiente para
estocar o lixo de um dia. O piso é em concreto do tipo industrial. As laterais sdo emalvenariade
bloco estrutural 40x20 x 20 cmnaalturade 1,0 m preenchidos com concreto e ferros, objetivando
resistir aos esfor¢os oriundos de uma eventual movimentacdo do lixo por maguinas. Para

adequacao do local segue projeto anexo para ampliacéo.
5.3.2.b Moega de Alimentacgéo:

A alimentacéo da esteira de triagem € feita por uma moega metalica. A alimentacdo da

moega sera manual.
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5.3.2.c Triagem:

Atriagemdo lixo é feita por funcionérios dispostos dos dois lados de uma esteira rolante
motorizada, especialmente concebida para este fim. A esteira de triagem tem o comprimento Util
de 12 m. Do lado esquerdo do fluxo serdo separados os diversos tipos de reciclaveis que ndo

necessitam prensagem.

5.3.2.d Prensagem:

Foi projetado um espaco paraa prensagem de reciclaveis do lado das baias, onde foi instalada
uma prensa de 10 toneladas para a prensagem de reciclaveis. Os rejeitos da triagem também serdo
prensados em outra prensa localizada do lado direito do fluxo. Esta préatica reduzira o volume para

o transporte e destino final.

5.3.2.e Estoque:

Os diversostipos de materiais selecionados séo dispostos embaias de estoque projetadas
paraeste fim. As baiasestdo localizadasao lado daUnidade de Triageme possuem capacidade para
estocar os materiais triados, de forma a sustentar periodos de comercializagcdo dos projetos.

A divisdo de espago das baias, bem como a disposicdo destes espacos, foi concebida
visando & minimizac&o dos esforcos de transporte do material. E importante providenciar estrados
ou “palet’s” de maneiraaseremdispostos no piso das baias com o proposito de evitar umidade nos
reciclaveis.

As baias sdo em perfis metalicos e cobertas comtelha galvanizada, e serdo fechadas com

blocos de concreto.

5.3.2.f Moagem:
Por se tratar de uma pequena quantidade de lixo, portanto sem exigéncia de rapidez na
compostagem, ndo sera instalado o sistema de moagem. Este fato ira simplificar significativamente

0 processo.

5.3.2.g Compostagem:
Acompostagemédotipoaerdbia, realizadaempatioacéuaberto. O composto organico passara

por trés fases distintas: a compostagem propriamente dita (degradacdo e bioestabiliza¢do), a
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maturacdo do composto (humificacdo) e o peneiramento.

A seguir descrevemos cada fase:

- Degradacéo/Bioestabilizacao: Sabemos que umacompostagem bem controlada pode ser
realizada em 60 dias. Neste projeto, em fun¢do das incertezas climaticas, vamos considerar 90 dias
para a degradacdo do composto. Abaixo quantificamos a matéria organica a ser compostada,
bem como o patio de compostagem necessario paraeste fim.

Para final de plano, estimamos a producéo de residuo orgénico em6.680 kg/dia. Sabemos
que acomposicao do lixo revelou 71,22% de matéria organica que passam pelo processo de triagem.
VVamos considerar que 71,22% do lixo vai para o processo de compostagem, ou seja, 4.757 kg/dia.

Dotaremos 1.500 m? para o patio de compostagem o qual sera construido comuma
inclinacao de 2% no sentido dadrenagem. Esse patio possuirduma drenagem superficial de aguas
pluviais e uma drenagem do chorume gerado na decomposicdo da matéria organica. Na fase de
compostagem, as leirasserdo reviradasem media duas vezes por semana para permitir a aeracao do

composto, e o controle da umidade.

- Maturacdo/Humificacio: Apos a degradacdo de maturacdo do composto por 30 dias
sem reviramento de leiras, 0 composto sera disposto em montes com média aproximada de 1,00 mde
altura. Assim adotaremos a area efetiva de no minimo 100,00m? para facilitar o acesso aos

montes. A areatotal do patio de compostagem/maturagdo serade 1.600m 2.

- Peneiramento: Para a comercializacdo e uso do composto maturado sera realizado o
peneiramento do mesmo com o objetivo de uniformizar o composto e separar objetos indesejaveis
de maior granulometria. Para tal, sera utilizada uma peneira vibratoria de 2,00 m x 0,80 m com
alimentacdo manual, e peneira de malha removivel. Esta peneira serd instalada em um galpéo
apropriado préximo a maturacdo. O composto peneirado sera ensacado em embalagenstriadasna

propriaunidade, oupoderasertransportadoagranel.

Equipamentos para UTC - Compostagem - Anexo

Carreta para trator Medidas: 1,70 m X 1,80 m X 3 M (altura X Largura X comprimento)
Capacidade minima: 5 m? - Confeccionada em aco - 01 eixo e 02 pneus
Basculante mecénico

Trator 01 (um) Trator agricola, sobre roda, tracdo 4X4, motor minimo de 03
cilindros, 6leo diesel, poténcia minima nominal de 75 CV, transmisséo
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minima 8 a frente e 2 a ré, sistema de dire¢do hidrostatica ou hidraulica,
freios banhado a 6leo, capacidade de levante hidraulico de no minimo
1.900 kg, capacidade minima do tanque de combustivel de 63 litros.
Adaptado com lamina frontal

Méquina Rompe-sacos Medidas: 1,50 m X 1,70 m X 1,70 M (altura X Largura X comprimento)
01 Motor: Poténcia 10 cv - 01 moto-redutor - 01 controlador de
velocidade - Confeccionada em aco

Esteira Transportadoura Medidas: 1,00 m X 10,00 m (Largura X comprimento)

01 Motor: Poténcia 03 cv - 01 moto-redutor - 01 controlador de
velocidade - Estrutura confeccionada em ago

Peneira rotativa para compostagem Medidas: 2,00 m X 1,70 m X 3,00 M (altura X Largura X comprimento)
01 Motor: Poténcia 15 cv - 01 moto-redutor - Rotacdo da peneira: 35
RPM - Confeccionada em ago

Misturador/Compostador ~ de  residuos | O1 rotor principal - Motor — Poténcia minima: 90 cv - Velocidade de
organicos deslocamento: 200 a 250 m/hora - Tunel 4,0 metros - possibilidade de
trabalhar com leiras em dimens@es aproximadas de 4,0m Largura x 1,50
m Altura. Tracionado por trator 4x4 com poténcia sugerida acima de 90
a 110 cv, equipado com super-redutor e com 01 comando hidraulico
(Cilindro).

Balanca Industrial Mecénica Balanca para pesagem de residuos com capacidade minima de 01
tonelada

5.3.3 Transbordo
Devera ser construida uma area para deposito temporario de rejeitos. Esta area deve ser
provida de cobertura, pavimentacdo, isolamento, trratamento de efluentes e placa de

identificacdo, ficando o concessionario responsavel pela destinacdo adequada do residuo.

5.3.4 Tratamento de Efluentes

Foi construida uma unidade de tratamento para receber efluentes originarios da
decomposicao do lixo e de aguas servidas das instalacfes de apoio. Para efeito de tratamento,
este efluente ndo serd considerado para ndo onerar excessivamente o empreendimento

inviabilizando a sua execucao.

5.3.4.a Caracterizacdo e Quantificacao dos Efluentes

Efluentes Domésticos:

Admitindo a quantidade de funcionarios em 15 efetivos (que trabalham constantemente na
unidade) e mais 3 eventuais (visitantes, funcionarios da limpeza urbana, clientes, etc). Podemos
totalizar 18 pessoas fazendo uso diariamente das instalagdes domeésticas da unidade de apoio.

Pela NBR 7229/93 temos a contribuicdo per-capita de 70 l/dia para operérios de fabrica

emgeral. O volume de efluente doméstico (Ved) seraentéo:
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Ved =70 x 18 = 1.260 y/dia
Vamos adotar a concentracdo de matéria organica (So) igual a 300 mg/y de DBOs5
A carga de matéria organica por dia sera:
Fd =QxSo ; onde:

Fd =Cargade matériaorganica, kg/diade DBO

Q = Vazao afluente, m3/dia

So = Concentracao de matéria organica, mg/y de DBO

Entao:

E_ 1,26 x 300 x1000
10°

= 0,38 kg/dia de DBO

Efluentes do Lixo:

Sé&o os efluentes originarios da decomposicao do lixo em seu estado bruto no patio de
recepcao do lixo ouno patio de compostagem. No patio de recepcéo do lixo estimamos uma média
de 500 I por dia, o volume d’agua necessario para lavar a area apos o processamento de todo o
lixo. Vamos admitir a concentracdo de matériaorganica igual a 500 mg/l de DBO, nimero bastante
razoavel em funcéo da “dilui¢ao” da matéria no alto volume de agua.

No patio de compostagem vamos utilizar a mesma concentracdo de matéria organica. Porem,
o calculo da vazdo sera feito em funcdo da pluviosidade média mensal.

Em pesquisa sobre a pluviosidade de Paraisopolis encontramos P = 1.738 mm anuais, 0

que resultaem 4,76 mm por dia:

A vazdo didria sera entdo:

Q=P xA ; onde:
Q=Vazdototaldaareade compostagem(l/dia) P =Pluviosidade médiadiaria (4,76 mm/dia)

A=Areadopatio (m?) Dai vem:

Q =4,76 x 2.400 = 11424 I/dia
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Com essas vazdes é possivel calcular a carga organica total originaria da decomposicao do

FL =QL xSo ; onde:

QL =Vazdototal originariadadecomposi¢do do Iixo(m3/dia)

So = Concentracéo de mg/l de DBO

Entao:

(11424 +500)x 500

FL= 10°

= 5,96 kg de DBO/dia

Na homogeneizagdo dos dois efluentes teremos entéo:
F=5,96 + 0,38 = 6,34 kg de DBO/dia
Q=1.260+11424 + 500 = 13184 l/dia

A concentracdo resultante sera:

o—%:480,0mg/£de DBO

13184

5.3.4.b Escolha do Tipo de Tratamento
O tratamento de efluentes sera composto de tratamento preliminar atravésde gradeamentoe

caixade areia, tratamento primario por fossaséptica com leito de secagem e tratamento secundario por

filtro anaerobio. A disposicao final do efluente tratado seréa feita através de sumidouros.

A escolha desta sequéncia de tratamento fundamenta-se nas seguintes qualidades do

sistema proposto:

razoavel eficiéncia na remocéo de DBO e coliformes;
nivel operacional muito simples;

boaadaptacdo adiferentestiposde concentracdo de esgotos;
boa resisténcia a variagdo decargas;

répido reinicio apds periodos de paralisagao;

facilidade construtiva.
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5.3.4.c Dimensionamento do Tratamento Preliminar
Gradeamento fino
- Vazéo de dimensionamento (Q = 10,12 I/min)
- Coeficiente de atrito Manning (n =0,013)
- Declividade do fundo do canal (1 =0,2%)

- Volume de solidos retidos diariamente.

Vs=Qx 15

Vs = Q x 0,015
1000

14.576
S =

x 0,015 =0,22 //dia
1000

Como este volume é muito pequeno adotaremos uma peneira com dimenséesde40x40cm

com malha de 5 mm. Os materiais removidos no gradeamento serdo aterrados no aterro de

rejeitos.

Caixa de Areia

Sera dimensionada para que o esgoto, ao deslocar-se horizontalmente, permita a

precipitacdo de particulas sélidas. Devera possuir uma velocidade médiade 0,30 m/senquanto as

particulas com 0,2 mm de diametro e 2,65 g/cm? de peso especifico devem encontrar condicdes para

depositar-se no fundo. A velocidade de decantacdo destas particulas de areia é de 2 cm/s. Entéo:

L=V, o 030mis s
v 0,02m/s

Para evitar o turbilhonamento do esgoto vamos adotar L = 25 H. A area da secdo da parte

liquidasera:

A 1,687 x107* m®/s

=561x10"" m?
1000 0,3 m/s
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Adotaremos a se¢do de 20 cm de largura por 5 cm de altura. Dai decorre o comprimento

da caixa.

L=25H=25x5=125¢cm

Adotando o percentual recomendado de 0,04 I/m? de areia decantada temos o volume diério de
areia de:

Vda = 0,04 x 13184 = 0,527 I/dia

Adotaremos o tempo de remocao de areia em 3 meses (90 dias), totalizando um volume
de 47,43 litros. Entdo a altura do deposito de areia sera de:

0,0252

=———=017m,ou25cm
0,20x125

Seré construida entdo uma caixade areia com duas camaras de 1,25 x 0,20 x 0,40 m de altura,
com dois dispositivos controladores de fluxo para a limpeza das caixas. O fundo das caixas sera
dotado de dispositivos extravasador pararetirar o liquido da caixa. Este liquido sera encaminhado a
fossa septica para tratamento.

O tratamento preliminar sera construido em alvenaria sobre a base de concreto, com
revestimento interno em argamassa impermeavel e externo comargamassa de cimento e areia. Os stop-
log’s serdo de madeira pintados comtintaadleo e aparelhados nas medidas das canaletas de insercao

vertical. A areia retirada periodicamente sera aterrada no aterro de rejeitos.

5.3.4.d Dimensionamento do Tratamento Primario

O tratamento primario sera constituido por um tanque séptico de compartimento Unico.

Volume decorrente do periodo de detencao:

V1 =QT; sendo:

V1 =Volume de deten¢do (eml) Q =Vazdo (em l/dia)
T = Periodo de detencédo (em dias)
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Entao:
V1=13184x1,0=13184y

Volume Decorrente do periodo de armazenamento do lodo digerido:

V2 =R1 Qf x Tg ; onde:

V2 =Volumedelododigerido (eml) Qf = Vazéo dolodo
Ta = Periodo de armazenamento do lodo (360 dias)
R1 = Coeficiente de reducéo do lodo digerido (= 0,25)

Entao:
V2 =0,25x(13.184 /70 x 0,30) x 360 = 5085 |

Volume correspondente ao lodo em digestéo:

V3 =R2 Qf Tq ; onde:

V3 = Volume do lodo em digestao (em I)

R2 =Coeficiente de reducdo do lodo em digestao (0,50) Qf = Vazéo de lodo (I/dia)
Td = Periodo de digestdo do lodo

Entao:
V3 =0,50x(13.184/70x0,30) x50 = 1412 |

Volume util da fossa séptica:
V=V]1+V2+V3
V = 13184 + 5085 + 1412 = 19681 |

Dimensoes da fossa:
V =b L h;onde:

V =Volumedafossa(m?) b = Largura(m)
L=Comprimento (m) h = Area Gtil (m)
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Adotando h=2,50 me L = 5,00 m, temos:
b=19.681/(2,50x5,00)=157m=1,60m

A relacdo L/b = 3,1 esta entre os limites de 4 e 2, o que é recomendavel pela norma.
Como o volume util da fossa supera 6.000 | a norma recomenda que o fundo seja inclinado
através do emprego de 2 troncos de pirdmide invertidos. Entdo teremosa profundidadeh] do

tronco de pirdmide eaprofundidade h? doprismaretangular.

Area da base maior:
A, :%xb =¥x1,60 — 4,0m?

Area da base menor:

A,=cxc=0,25x0,25=0,0625 m2
Altura do tronco piramidal:

Inclinacdo da face =45° Altura h1:

=1125m ou, 1,15m

. (L/2-c) (250-0,25)
o2 2

Volume dos dois troncos de piramide:
Va4 =2h1 x (A1 + A2 + (A1 x A2)12) 13 va = 3,210 m3
Volume do prisma triangular:
V5=V -V4=19681 - 3210 = 9974 m?3
Profundidade da porcao prismatica:
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Vs 9974
2 Lxb 5x160

=124m

Profundidade util:
h3=h1+h2=1,15+1,24=2,39m

Profundidade adicional:
Adotaremosumabordalivrede32cm,entdo: h4 = 0,32 m
Profundidade interna total:

hg=h1+h2+hg4=271m

Profundidade do lodo:

(5.085+1.1412-3,21)

=152m
8,75

h, =115+

Profundidade da camara de decantacéo:
h,=h;—hg=2,39-1,52=0,87m

Detalhamento da fossa:

- O tubodeentradaéde 100 mmcomsuageratriz inferiora5cm da superficie liquida.

- Achaminé de entrada seré construida de um tubo de PVC @ 100 mm conforme projeto. A
chaminé de saida sera igual a chaminé de entrada.

- Aremocdo do lodo digerido sera feita por pressdo hidrostatica através de um sifao em
tubo PVC @ 100 mm com pressdo hidrostaticade 1,50 mde laminad’agua. Suaextremidade inferior
ficarda 0,20 mdo fundo. Sera provido de registro de gaveta para controlar o fluxo o qual ficara disposto
a1,50 mabaixo da lamina d’agua.

- Serdo construidas duas tampas de inspecdo de 70 x 70 cm sobre as chaminés.

- A fossa séptica serd construida em blocos de concreto estrutural e impermeabilizada
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comargamassa.

Quadro 4 - Caracterizacdo da Fossa Séptica

Caracteristicas Descricdo
Vazdo afluente 13,18 m3/dia
DBO afluente 459 mg/l
Eficiéncia 50%
DBO efluente 229 mg/l
Volume lodo digerido 5,08 m3
Volume lodo em digestdo 1,41 md
Volume de detencéo 13,18 m?
Volume util total 19,68 m?
Free-Board 0,32m
Comprimento 5,00 m
Largura 1,60 m
Altura total 2,71m
Altura do liquido 2,39 m

5.3.4.e Dimensionamento do Tratamento Secundario
O tratamento secundario serd construido de 2 filtros anaerdbios trabalhando em

paralelo.

Volume util:
V=1,60xQXxT, onde:
V =Volume atil (m3) Q=Vazdo (m?¥/dia)
T = Tempo de detencédo (¥ dia)
V =1,60x13.184 x 0,5 = 10,54 m3

Dimensoes do filtro:
Altura do leito filtrante: 1,20 m

Altura interna total: 1,70 m
Diametro interno: 2,50 m
Volume por filtro: 5,89 m3

Volume dosdoisfiltros: 11,78 m3
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O filtro anaerdbio foi construido em alvenaria de bloco estrutural revestida interna e
externamente em argamassa impermeavel.

No fundo do tanque foi admitido o afluente, por tubo PVC @100 mm. Seraconstruido umfundo
falso em laje de concreto armado deixando um espago de 0,20 m no fundo.

A laje do fundo falso tem perfuracfes de 3 cm distanciadas de 15 cm. Sobre o fundo falso sera
depositada uma camada de 1,20 m de brita granitica n® 4. Na superficie do leito filtrante foi
instalada uma calha vertedora de concreto de 20 x 10 cm que conduziré o liquido a saida do filtro
(tubo PVC 100 mm). O filtro anaerdbio possui um tampdo de 70 x 70 cm como visita/inspec¢ao.

Quadro 5 - Caracteristicas do Filtro Anaerébio

Caracteristicas Descricao
Vazdo afluente 13,84 m3/dia
DBO afluente 229 mg/l
Eficiéncia 75%
DBO efluente 57 mg/l
Diametro interno 2,50m
Alltura do filtro 1,20 m
Volume do filtro 5,89 m3
Altura total 1,70 m
Altura total (liquido) 7,85 m?
Altura do liquido 1,60 m

5.3.4.f Eficiéncia Total do Sistema

A eficiéncia total do tratamento sera dada por:

CAi B Cef)

E,= ( x100% : onde:

Al

E; = Eficiéncia total do sistema (%)
Ca=Cargaorganicadoafluenteinicial (kg DBO/dia)
C.;=Cargaorganicado efluente final (kg DBO/dia)

Entao:
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£ _ 13,84 x 480-13,84 x57
T 13,84 x 480

ET =88,1%

5.3.4.g Leito de Secagem
Seré previsto um leito de secagem do lodo com o objetivo de diminuir o volume do mesmo.

Apds asecagem, o lodo seré incorporado a compostagem do lixo.

Volume de lodo da fossa séptica

VVamos adotar o periodo de 1 ano paraa remocdao do lodo (360 dias).

Inicialmente calculamos a producéo de solidos pela férmula:

Y (So-S)xQ
PS=———:onde:
14K, xT, "

Ps =Producdo de células (kgSSV/dia)

Y = Coeficiente de producdo (kgSSV/kg DQO)
So =Concentra¢do de DQO afluente (kg/m3)
S=Concentracdode DQOefluente (kg/m?)
K,= Coeficiente de respiracdo enddgena (l/dia)

T4= Tempo de detencéo celular (dias)

Para a fossa séptica vamos considerar a DQO igual a 1,4 DBOs valor este constatado para

efluentes de usinas de lixo e aterros sanitarios.

Entao:
So =1,4x480/ 1000 =0,67 kg DQO/m?3
S=1,4x229/1000 = 0,32 kg DQO/m?3

Dai vem:

b _ 0,090 (0,67 -0,32)x13,84
: 1+0,020x1
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P, = 0,42 kg ssv/dia

Para estimar o volume de lodo gerado durante o periodo de acumulagdo usamos a

formula:
P, xT
Ya Y[ XSS
V¢ = Volume total de lodo acumulado (m?3)
Ta = Tempo de acumulagdo (dias)
va = Densidade da agua (kg/md)
ve = Gravidade especificado lodo
Ss = Percentual de solidos no lodo
0,42 x 360 5
Entao:

"~ 1000x1,02x0,07
V¢ =2,11m3delodo
Admitindo a altura de 20 cm de lodo depositado no leito de secagem torna-se possivel

dimensionar a area domesmo.

Ao 211
0,20

A =10,55 m?

Sera projetada uma camara retangular com area livre de 16,00 m2 nas medidas internas de
4,00 x 4,00 m.

O volume final do lodo, ap0s a desidratacéo foi estimado pela expressao:

V=V, (1_—hl) ; onde:

(1_ hz)
Vf = Volume final do lodo desidratado (m3)

h1 =Teordeumidade de lodo (93%)
h2 = Umidade do lodo seco (60%)

Assim:
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V, = 2,11M ; onde:
(1-0,60)
V2 =0,37m3
O leito de secagem sera construido em blocos de concreto 40 x 20 x 20 cm sobre uma
plataformade concretoarmado. Estaplataformapossuiraumainclinacéo de 2% para o centro onde sera
construida uma pequena canaleta para drenar o liquido. Sobrea laje de concreto seré previstauma
camadade 10cmde brita P1. Sobre estasera depositada uma camada de 10 cm de areia grossa. A
superficie do leito sera construida com tijolos macigos requeimados assentes sem argamassa. Esta
prevista uma “Free-Board” de 25 cm. O efluente obtido da desidratacdo do lodo sera encaminhado, por

uma tubulacéo de PVC, aos filtros anaerobios.

5.3.4.h Disposicéo do Efluente Final

A disposicdo final do efluente sera por infiltragdo no solo através de sumidouros. Serao
projetados 2 sumidouros com dimensdes internas de 200 cm de diametro por 300 cm de altura
atil. Os sumidouros serdo construidos em blocos de alvenaria intertravados com colchéo

drenante nos bordos.

5.4 Impermeabilizacdes

Para garantir o perfeito funcionamento das unidades foi realizada a impermeabilizacéo
do patio de compostagem. Inicialmente foi realizado a impermeabilizacdo do patio de
compostagem com argila compactada sendo que completaremos com, a pavimentacao asfaltica

do patio. Para a impermeabilizacdo destas unidades sera empregada argila devidamente compactada na

unidade 6tima de compactacao atingindo um coeficiente de impermeabilizacdo k <1 x 1077 cm/s. em
todas as unidades vamos garantir um tempo minimo de 5 anos paraapercolacdo de 3,00 m de solo.

A espessura da camada de impermeabilizacdo sera dada pela expressdo: d = kit ; onde:

d =Espessura da camada impermeavel (cm)

k = Coeficiente vertical de permeabilidade (cm/s) i = Gradiente hidraulico

t = Tempo minimo de percolacéo (s)

Assim dimensionaremos as camadas de impermeabilizacdo em questéo.

5.4.1 Patio de Compostagem

O dimensionamento dessas duas unidades sera idéntico uma vez que possuem 0 Mesmo
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gradiente hidraulico. Ento:

d=1x10"" x1x5x365x24x60x60d=1577 cm

Como ainda temos uma camada de solo abaixo da camada de impermeabilizagéo vamos
reduzir para 15 cm a espessura da 1? camada. Esta camada de solo, sem compacta¢do, possui um

coeficiente de permeabilidade da ordem de 1 x 107 cmis.

O tempo da percolacdo das camadas 1 e 2 sera calculado pela expressdo:

el

Neste caso:

Entio:

B 300 B .
k=g gz =168x10

+
1+107" 1x10°

Dai:
3 300/1
168x107°

t =178.500.000 s; ou:
t = 5,66 anos

Embora possamos garantir a impermeabilidade do patio de compostagem com argila
compactada adotaremos a pavimentacdo do mesmo para possibilitar 0 manuseio das pilhas de

composto e garantir que ndo haja a contaminacgdo do lencol freatico.

5.5 Drenagem Superficial
Serarealizada uma drenagem superficial pelas formulas abaixo:

Q=6,90x 10 A ; para terrenos naturais com inclinagéo < 7%;

Q=789 x107 A ; paraareas naturais cominclinacgéo > 7%;
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Q=118x 104 A ; parasuperficies planas de terra;

Q=197x 104 A ; para superficies impermeaveis.

5.5.1 Delimitac&o das Areas Consideradas
Foi realizada a subdivisdo da area em sub-bacias de contribuicdo conforme descrito

abaixo:

AREA 1: Toda aarea compreendida entre as baias de reciclaveis e a parte mais elevada do
terreno, ou seja, toda a area de entrada, recep¢do do lixo e baias. Podemos considera-la como terreno
plano com inclinagéo < 7%.

A =2.880 m?2

A vazdo de projeto seré:

Q=7,89x 1072 x 2.880 = 0,22 m3/s

Como 1/3davazdoseraconduzidaparaadireitado fluxo sobrara:
Q1=0,14m¥se
Q2 =0,08 m3/s

Para a opcdo de canal semicilindrico em concreto pré-moldado temos:

A, =nD*/8
P,=nD/2
2
Ry=tm /8 _py
P, nD/2

m

Substituindo na formula de Manning vem:
2
Q :}XTC%X(D/‘]-)Z/S x 1Y% ou:
n

Q= LAY D®% x (1/2)""
n
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Considerando uma canaleta de concreto com inclinacéo de 2% e diametro 0,40 m temos:

/0,02 8/3 13/3
=———x(0,40)"" x(1/2
Q="go1s (040" x(112)
Q = 0,13 m3/s (satisfatério)
Adotaremos, portanto a canaleta 0,40 m como drenagem definitiva da area 1 para vazéo Q1 e

a canaleta 0,30 m para a vazdo Q2.

AREA 2: Aéarea?seraaareado patio de compostagem totalizando 3.040 m2. A vazdo desta

areasera:

Q=118 x 104 x 3.040
Q =10,36 m3/s

Para cada metade da canaleta a vazdo sera de 0,18 m?3/s. Dimensionando a canaleta

semicilindricadiametro0,60 meinclinacdo 1% temos:

0= _“0\’(;31’21 «(0,60)°"° x (1/2)"

Q=0,27 m¥/s

Portanto serdo adotadas canaletas pré-moldadas de concreto didmetro 0,60 m caindo para

aparte central daplataformae, dai direcionada paraacaixa de gradeamento e controle de fluxo.

OUTRAS AREAS: Superficies descobertas em geral com inclinacio superior a 7%. Para
estasareas serdo adotadas as canaletasemterra. A maior areaaser drenada, de maneira provisoria,
seraa das plataformas acima da plataforma 1 com area total de 8.200 m2.

A vazdo a ser drenada sera:

Q=7,89x 1072 x 8.200 = 0,65 m3/s

Para cada metade desta drenagem, teremos: Q = 0,33 m3/s
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Para a opcéo de sarjeta em terra modelo DER - DR VP-01 com largura dabase iguala0,50 m,
profundidade 0,50 me inclinagio dosbordos lateraisde4:1 (V:H), temos:

Ty _ 0,50 1

b 050

2:1:0,25
4

Pela resolucdo da formula de Manning (tabela) encontramos:

Qn
TiZLIZ = 0,688 ; onde:

0
Q = vazédo (m3/s)

n =coeficiente derugosidade

b = base docanal

io = inclinacgéo longitudinal
Resolvendo, vem:

Q =0,688x0,50%"3 x,/0,01 /0,020
Q=054m3/s

Portanto serdo adotadas as canaletas em terra.

5.5.2 Saidas das Aguas

A seguir estudamos a destinacao final de cada uma das areas especificadas.

Area 1: Serdo empregadas canaletas de concreto pré-moldados de didmetro 0,40 m e
0,30 m. Estas canaletas possuirdo 2 saidas, a esquerda e a direita do fluxo. A saida a direita
encaminhara o fluxo para uma canaleta na lateral do patio de compostagem e aterro sanitario

até o dissipador de aguas pluviais.

Area 2: As éguas pluviais coletadas no patio de compostagem/maturacio serdo
encaminhadas a ETE. Quando houver a ocorréncia de fortes chuvas, o excesso sera encaminhado a

rede pluvial. Para tal serd previsto um dispositivo que permita a retengdo de sélidos de grandes
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dimensdes (> 1 cm), que encaminhe o fluxo normal de geragdo de chorume, ou de chuvas de
baixa intensidade a ETE e que encaminhe 0s excessos de chuvas a drenagem pluvial. A esse
dispositivo daremos o nome de caixa de gradeamento e controle de fluxo.

As aguas pluviais em excecéo serdo encaminhadas ao ponto mais baixo do terreno com
um dissipador e curvas de nivel.

As aguas do fluxo considerado “normal” serdo encaminhadasa ETE através de tubo de
PVC 100 mm.

Outras Areas: As éreas acima das plataformas provisorias receberdo provisoriamente
drenagem em canaletas de padrdo DER - DR VP-01 as quais encaminhardo fluxo a drenagem

definitiva nas laterais do aterro.

5.5.3 Drenagem de Percolados

Neste projeto esta prevista a drenagem de percolados do aterro, embora sejam aterrados
somente 0s rejeitos com teor muito baixo de matéria organica. Caso o funcionamento da Usina de
Triagem e Compostagem seja cancelado, pois ja estardo implementadas as redes de drenagem
do chorume.

A drenagem de percolados sera feita utilizando-se dreno cego selado com manta Geotextil,

conforme detalhado no projeto. Este dreno sera envolvido pela manta PEAD.

5.6 Estabilidade de Taludes

A seguir calculamos o perfil seguro dos cortes a serem realizados no terreno. Para o
calculo da estabilidade serd considerado o solo predominante na regido e encontrado nas
sondagens cujas caracteristicassdo:

- Coesdo: 0,60 kg/cmz;

- Angulo de atrito interno: 30°;

- Peso especifico: 1,70 kg/l

Para o célculo da estabilidade foram usados os dbacos de Hoek e Bray paraa hipotese de
ruptura circular passando pelo pé do talude. Foi utilizado o &baco que considera a presenga de
agua na parte superior do terreno a uma distancia igual ao dobro da distancia em questao:

Como parametro de entrada no abaco usamos o adimensional:
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C
yHtg¢

:onde:

C = Coesdo do material (kg/cm?)

v = Peso especifico aparente (kg/cmd)
H = Altura do talude (cm)

& = Angulo de atrito interno (°)

Entao:

c 0,60
vHigd 0,00170x800x tg 30°

No abaco 87d, para o angulo do talude pre-fixado em 60°, temos:

C
yHFs

=0162 ; onde: Fs é o fator de seguranca.

Entao:

- 0,60 B
0,00170x800x 0,162

Portanto a 60° e com 8 m de altura o talude esta estavel com segurancga de 174% de sobra. Esta
seguranca serd ainda maior porque nao necessitamos de 800 cm para a altura dos taludes de corte.

Para facilitar a execucdo vamos adotar o talude com inclinacdo de 3:2
(vertical:horizontal).

Para os taludes de aterros (de terra somente) adotaremos a inclinacdo de 2:3

(vertical:horizontal) a qual é suficiente para assegurar estabilidade aos aterros.
5.7 Localizacdo da Area e Projeto Basico

Apresentamos o projeto basico em escala reduzida, os detalhes podem ser verificados

na pasta de projetos, onde é apresentado em escala adequada.
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5.8 Condicionantes
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Para o funcionamento da UTC se faz necessario o licenciamento ambiental do

empreendimento, sendo responsavel pelo mesmo o concessionario.

Todos equipamentos e maquinarios necessarios para a devida atividade em questdo é de

responsabilidade do concessionario, bem como edificacBes que se fizerem necessarias.

Fica o concessionario incumbido de entregar um cronograma de execucdo para o devido

acompanhamento.

5.9 Edificacdes (mais detalhes do dimensionamento ver pasta anexo)

5.10 Estacao de Tratamento de Efluentes (mais detalhes do dimensionamento ver pasta

anexo)
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6. RELATORIO DE CONTROLEAMBIENTAL - RCA

A coleta de lixo continuard a ser realizada de segunda a s&bado, a partir das 16:00 h.
Para garantir a diminuigdo do tempo necessario a coleta diaria, o servigo contara com 2 equipes
de coleta (caminhdo compactador e caminhdo carroceria) trabalhando no mesmo horario.

Veiculos e Equipamentos Previstos

Para a coleta do lixo continuara a ser usado o caminhdo carroceria existente com capacidade
para 4 toneladas de lixo. Também sera usado o caminhdo compactador com capacidade para 4 toneladas
de lixo compactado. Para trabalhos internos sera usado um trator agricola e carreta para trator.

Com relagdo a coleta seletiva pretendemos desenvolver um programa com ampla
participacdo da populagéo, estabelecendo como diretrizes:

a. participacdo das escolas na implantagdo da coleta seletiva, motivando as criangas e
jovens e dando-lhes consciéncia ambiental,

bh. participacdo do comércio local e de pequenas empresasemgeral;

¢. participacdo das donas de casa;

d.  participacdo das familias de baixa renda com beneficios compensatorios;

e. estabelecimento de postos de recebimento do lixo reciclavel;

f.  divulgacdo ampla do Programa de Coleta Seletiva.

6.1 Usina de Reciclagem

A seguir relacionaremos as diretrizes operacionais para a triagem do lixo:

6.1.1 Quadro de Pessoal
Abaixo fornecemos uma previsdo do quadro de funcionarios necessarios ao

funcionamento da usina.

CARGO FUNCAO QUANT.
Encarregado IAdministracdo Geral 01
Aux. Triagem Recepcado/Triagem/Enfardamento 12
IAux. Patio Compostagem/Servigos Gerais 08
Vigia \Vigilia Noturna 02

TOTAL 23
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6.1.2 Recepcéao do Lixo

O lixo sera recepcionado em patio coberto, onde devera ser efetuada a 13 triagem de objetos que
ndo poderdo descer na moega. Também sera efetuado um reviramento do lixo para rasgar 0s
volumes embalados, e fazer uma pré-separacdo do “lixo limpo”, evitando a contaminagdo de papéis

e plasticos.

6.1.3 Triagem

A triagem sera iniciada com a alimentacdo manual damoega que por sua vez condicionara o
fluxo sobre a esteira de triagem. Nas laterais da esteira ficardo dispostos os auxiliares de triagem
separando 0s materiais reciclaveis e depositando-os em tambores colocados do lado da esteira. Os
materiais que necessitarem prensagem serdo recolhidos, prensados e enfardados e, logo apds,
depositados nas baias. No final do dia ou etapa operacional, sera realizada a limpeza geral do galpéo para
diminuir a propagagéo de vetores. A matéria organica resultante da triagem sera encaminhada ao

patio de compostagem.

6.1.4 Compostagem

A seguir relacionamos as diretrizes operacionais paraa compostagem do lixo:

6.1.4.a Compostagem

A matéria organicaresultante datriagem de 1 dia sera depositada no patio de compostagem em
uma pilha de 120 cm de altura e identificada com uma placa numerada. O encarregado tera uma
planilha de controle onde identificara as pilhas, os procedimentos operacionais de compostagem e a
idade da mesma. Durante a fase de compostagem o encarregado fara diariamente o controle da
temperatura de cada pilha devendoestaficar nafaixade40a65°C. Aaeracdo serautilizadaparabaixara
temperatura, eliminar osodoreseincorporar o ar necessario adecomposicao aerdbiadas particulas.
Quando a temperatura baixar para a faixa de 35° a 38°C significa que as fontes principais de carbono
foram consumidas indicando o fim da fase de compostagem (biodegradacéo).

Oencarregado faraaindao controle daumidade, aqual deverasituar- se em torno de 55% para
possibilitar um bom indice de atividade microbioldgica e evitar a percolacdo de nutrientes. O
reviramento de leiras se daraacada3 diasem média, porém, a constatacdo da necessidade de reviramento
se dar& mediante a medigéo da temperatura. Caso 0 excesso de chuvasestejaprejudicando sensivelmente

0 processo de compostagem e a qualidade final do composto, o encarregado podera cobrir as leiras com
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umamantade plastico ou outro material similar.

6.1.4.b Maturacéo

Apb6s a fase de compostagem se dara o processo de maturacdo (humificacdo/
mineralizacdo) do composto organico. Esta fase vai durar em média 30 dias. O composto sera
depositado em montes maiores ficando assim até a constatacdo do final dessa fase. Isso pode ser
verificado quando, ao esfregar uma porcéo do composto entre as maos, o encarregado concluir que o

composto deixou-as bem sujas, soltando-se com facilidade.

6.1.4.c Peneiramento

Apds a maturagdo do composto organico, o encarregado procedera ao peneiramento visando
eliminar objetos indesejaveis, diminuir o tamanho de eventuais torrdes e uniformizar o tamanho das
particulas. Para tal serd utilizada uma peneira vibratéria com alimentagdo manual. Os residuos

separados nesta fase serdo encaminhadosao aterro de rejeitos.

6.1.4.d Uso do Composto Orgénico
O composto organico sera usado em trabalhos de jardinagem de pracas e jardins do

municipio e de terceiros. Sera utilizado também na recuperacéo de areas degradadas.

6.2 Transbordo
Os rejeitos separados na triagem do lixo e na compostagem serdo destinados a area de
transbordo para armazenamento temporario dos materiais segregados e posterior remocao para

destinacio adequada. Area esta que serA construida de acordo com o cronograma de execucao.

6.3 Tratamento de Efluentes

Todo o efluente gerado na unidade de apoio, na recep¢ao do lixo e na compostagem sera
encaminhado a ETE para tratamento. Nas canaletas do patio de compostagem estardo dispostos
stop-log’s para retengdo da parte sélida do composto orgéanico carreada pelas chuvas. Deve-se usar
ai o procedimento de limpar as canaletas bem como a caixa de gradeamento daETE.

A fossa séptica foi prevista para operar com periodos de limpeza. De tempo em tempo sera
efetuada a retirada do lodo por aspiracdo. O lodo sera levado para o patio de compostagem sendo

incorporado as leiras de composto organico com o objetivo de estabilizagéo final e eliminacéo
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dos ovos de germes e eventuais microorganismos patogénicos que ainda persistirem. O filtro
anaerdbio também serd limpo por aspiragdo quando necessario.
Os sumidouros deverdo ser inspecionados periodicamente para averiguar o nivel dos

efluentes, suacapacidade de absorcéo e aestabilidade de suas faces laterais.

6.4 Uso Futuro/Encerramento
O uso final do espaco onde era o aterro pode ser adequado a um Horto Florestal para

producdo de mudas ou ser feito um reflorestamento.

7. PLANODE CONTROLE AMBIENTAL - PCA

A seguir relacionamos as principais interferéncias decorrentes do empreendimento que

possam causar impacto ambiental.

7.1 Contaminacao do Lencol Freatico
Embora o solo da regido seja razoavelmente impermeavel, existe o risco de

contaminacdo do lencol freatico. Este risco serd minimizado com medidas como:

Impermeabilizacdo das plataformas do patio de compostagem com pavimentacao e do
aterro de rejeitos com manta de PEAD;

Drenagem do chorume gerado das estradas de acesso, nas cristas e pés de taludes, etc;

Drenagem profunda no aterro de rejeitos a fim de evitar afloramento do lencol
fredtico;

Encaminhamento do esgoto doméstico gerado naunidade de apoio aETE;

Tratamento de todos os efluentes com técnica de adequada eficiéncia.

7.2 Propagacao de Vetores
No processamento do lixo podera ocorrer a presenca de vetores como mosquitos, ratos,
baratas, etc. Para minimizar a presenca destes vetores serdo tomadas as seguintes medidas:
Processamento de todo o lixo coletado no mesmo dia sem deixar que permanegano
patio derecepcéo paraser processado nooutro dia;
Armazenamento dos reciclaveis em baias cobertas evitando assim o acimulo de

agua em latas e garrafas e, conseqlientemente, eliminando vetores como o mosquito da dengue e
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outros;

- Limpeza diaria, ao final do expediente, com lavacdo e desinfeccdo dos pétios de
recepcdo e triagemdo lixo, equipamentos e utensilios natriagem;

- Aterro diério dos rejeitos da reciclagem e compostagem do lixo sem deixa- los a céu
aberto;

- Adogao de uma “cortina-verde” no entorno da area. Esta medida é importante porque
isola a area da regido urbana, permite a presenca dos portadores dos vetores, e diminui a agdo dos
ventos na propagacao de vetores e eventuais odores;

- Acompanhamento constante visando a otimizacdo do processo de compostagem

eliminando odores, larvas e insetos indesejados.

7.3 Interferéncia do Solo

Na implantacdo do empreendimento e operacdo da UTC poderdo ocorrer interferéncias
indesejaveis no solo como erosbes, carreamento de particulas solidas, assoreamento de
mananciais, etc. Para evitar estes possiveis impactos serdo tomadas medidas como:

- Construcdo de dispositivos de drenagem que venham a coletar as aguas das chuvas,
direcionando-as para a parte mais baixa do terreno e dando disposicao final adequada, evitando
erosoes;

- Plantio de grama nos taludes dos cortes e aterros para diminuir os impactos decorrentes
da acdo das chuvas;

- Preservacdo davegetacdo natural do terreno para proteger asuperficie do solo.

7.4 Interferéncias Sociais

Como interferéncias sociais podemos certamente dizer que as Unicas pessoas afetadas com
este empreendimento sdo os catadores de lixo (6 ou 8 pessoas) 0s quais obtém rendimentos com
a triagem a céu aberto.

Para eliminar esta interferéncia serdo oferecidas vagas na operacdo da usina de lixo aos
catadores, 0s quais poderdo contar com um emprego fixo, beneficios sociais e equipamento de

protecdo individual.

7.5 Controle Ambiental

A seguir apresentamos, medidas e procedimentos ambientais para evitar as
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consequéncias negativas do projeto.

7.6.1 Na Manutencéo do Projeto

a) Acesso a obra: Sera dispensada manutencdo constante no acesso ao terreno com
cascalhamento e irrigacéo do trecho em quest&o, evitando assim a emissdo de poeira.

b) Acesso de visitantes: Serd impedidaa entrada de estranhos no canteiro de obras, sem
a prévia identificacdo e distribuicdo de equipamentos de prote¢do individual.

¢) Interferéncia no solo: Todos os servigos serdo executados com vistas a obter o
minimo de interferéncia no solo, conservando ao maximo a vegetacao existente. Os taludes de aterro
deverdo estar nas inclinacdes de projeto 3:2 (horizontal : vertical). Os cortes no terreno seréo
realizados na inclinagcdo méaxima de 2:3 (horizontal : vertical). Tdo logo seja efetuada a terraplanagem
de vias de acesso e plataformas, serdo construidas as drenagens previstas em projeto. Nos taludes de
aterros sera providenciado o plantio de grama.

d) Interferéncias sociais: As Unicas consequiéncias sociais possiveis de se imaginar
na implantacdo deste empreendimento sdo as perdas de rendimento dos catadores de lixo,
ocasionadas pela sua eventual retirada do processamento do lixo. Foi notada, durante a elaboracao
deste projeto, a presenca de 6 a 8 catadores por dia.

Para sanar este problema a Prefeitura pretende inseri-los, caso queiram, na operacéo da
usina tdo logo entre em funcionamento. Assim poderdo receber treinamento adequado, equipamento de
protecdo individual, vacina, salario fixo, beneficios sociais, etc, através da criacdo de uma
cooperativa, que por meio de ajuda mutua, proporcionard aos catadores condicdes para o
exercicio de coleta seletiva do lixo, separacéo, venda de materiais reciclaveis, reaproveitamento e
reciclagem de matérias- primas. No cumprimento de suas finalidades, a Empresa Cooperativa podera
assinar em nome de seus cooperadores, contratos para execucdo dos negdcios pertinentes para seu
ramo de atividade, tendo como meta ainda a educagdo cooperativista e participacdo de campanhasde
expansdo de cooperativismo e de modernizagdo de suastécnicas.

Portanto o ponto mais importante é arecuperacdo daauto-estimaeda dignidade, muitas vezes
perdida por quem se viu obrigado a trabalhar no lixo.

e) Integracdo a paisagem local: Ainda na fase inicial de operagdo serdo tomadas as
providéncias de plantio das mudas de vime e “sansdo do campo’ no entorno do terreno com o objetivo

de diminuir o impacto visual. Esta preocupacdo serd reforcada junta s laterais do terreno nas
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proximidades dos vizinhos.

7.6.2 Na Operacéo do Projeto
A seguir relacionaremos as medidas para reduzir os impactos causados pela operacao
da Usina:

a) Emissdes atmosféricas: Acreditamos que ndo haverd acimulo de gases da
decomposicdo do lixo no aterro de rejeitos, pois esperamos aterrar 0 minimo possivel de matéria
organica, no entanto, serdo previstos drenos de gases verticais construidos sobre os drenos de
chorume. Na fossa séptica esta previsto um tubo de ventilacdo para eliminar os gases originarios
da decomposicao dos efluentes.

b) Padrdo de lancamento dos efluentes: O lancamento de efluentes atendera a
resolucdo n° 010/86 do COPAM, no que diz respeito a qualidade do langcamento dos efluentes.
Para tal serédo tomadas medidas de monitoramento descritas adiante neste memorial.

¢) Qualidade da agua do lencol freatico: Aqualidadedaaguado lencolfreaticoatenderaa
resolucdon®010/86 da COPAM no que diz respeito a qualidade da &gua do lencol freatico. Paratal
serdo tomadas medidas de monitoramento descritas adiante neste memorial.

d) Prevencdo e controle de vetores: O lixo “in natura” serd processado imediatamente,
devendo-se evitara permanéncia prolongada a céu aberto. Os rejeitos na reciclagem e compostagem
serdo cobertos com uma lona até que sejam aterrados. Apds o processamento do lixo na unidade de
recepcao e triagem o encarregado providenciara a varri¢ao de toda a area lavando e desinfetando a
mesma.

e) Paisagismo: O encarregado deverd estar atento a jardinagem da area, dispensando cuidados
comairrigacdo dasmudaseflores, podadagrama, replantio de mudas, etc.

f) Protecdo a funcionarios: Os funcionarios, tanto na execucdo da obra quanto na
operagdo, serdo obrigados a usar EPI’s (capacete, 6culos, méscara, uniforme, botas de borracha, e
luvas). Os usudrios e visitantes também estardo obrigados a usar os EPI’s (capacete, oculos,
mascara). Serdo ministrados treinamentos periédicos com o objetivo de impor medidas
operacionais para evitar acidentes de trabalho, intoxicag@es, contaminag@es, etc. Periodicamente serdo

vacinados.
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7.6.3 Monitoramento Ambiental
Serd implantado um plano de monitoramento ambiental no sentido de garantir a eficicia dos

aspectos ambientais deste projeto.

7.6.3.1 Qualidade da Agua do Lencol Freatico

Préximo aos sumidouros, em um nivel abaixo, sera perfurado um pogo piezométrico com a
finalidade de coletar amostras do lencol freatico. Serdo realizadas semestralmente analises fisico-
quimicas e bacteriol6gicas da dgua em questdo, visando detectar eventuais contaminagdes do lencol a
niveis indesejaveis. Serdo coletadas também amostras no manancial mais préximo (Rio Sapucai-
Mirim) a jusante do terreno.

Abaixo fornecemos tabela com os indices desejaveis:

PARAMETRO UNIDADE LENCOL CORREGO
Cor uH 75 75
Turbidez uT 100 100
Sabor e Odor - VA VA
Temperatura °C - -
Material Flutuante - VA VA
Oleos e Graxas - VA VA
Corantes Atrtificiais - VA VA
Solidos Dissolvidos mg/l 500 500
Cloretos - 250 250
Fe mg/l 0,3 0,3
Mn mg/l 0,1 0,1
pH mg/l 6a9 6a9
DBOs mg/l 5 5

PARAMETRO UNIDADE LENCOL CORREGO

DQO mg/l - -
oD mg/l 5 5
Coliformes Totais org/100 mi 5.000 5.000
Coliformes Fecais org/100 mi 1.000 1.000

Classe 2: Resolugdo CONAMA n° 20/86.

7.6.3.2 Efluentes Liquidos

Com relacdo aos efluentes liquidos, serdo tomadas medidas como a analise semestral da
qualidade dos mesmos em amostras retiradas no emissario final. Deverdo ser analisados 0s
padrdes fisico-quimicos e bacterioldgicos para determinar anormalidades do efluente finalo qual

deveraestarcomDBOemtornode 5,0 mg/y.
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Abaixo fornecemos tabela com os indices desejaveis:

PARAMETRO UNIDADE LENCOL
Cor uH -
Turbidez uT -
Sabor e Odor - -
Temperatura °C <
Material Flutuante -
Oleos e Graxas - ()20 ou 50 mg/I
Corantes Artificiais - -
Sélidos Dissolvidos mg/l -
Cloretos - -
Fe mg/I 10,0
Mn mg/I 1,0
pH mg/I 6,5a85
DBOsg mg/I 60
DQO mg/I 90
oD mg/I -
Coliformes Totais org/100 mi -
Coliformes Fecais org/100 mi -

Classe 2: Resolugdo CONAMA n° 20/86.
(1) Minerais: 20 mg/l; Vegetais: 50 mg/l.

7.6.3.3 Limpeza Urbana

O sistema de limpeza urbana também serd monitorado, objetivando aumentar a sua
eficiéncia e a area de cobertura, procurando atingir 100%. Eventuais ocorréncias de deposi¢ao
de lixo em terrenos baldios ou nas ruas serdo objeto de investigacéo dos responsaveis e datomada

de medidas de conscientizagdo dos mesmos.

7.6.3.4 Composto organico
A cada 06 meses sera realizado o monitoramento da qualidade do composto organico,
visando enquadra-lo como fertilizante organico em atendimento aos parametros estabelecidos pelo

Ministério da Agricultura. A seguir fornecemos estes parametros:
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Quadro 6 - Composicao

PARAMETRO VALOR TOLERANCIA
pH 06,0 54
Umidade 1 40% 44%
Matéria Organica 11 40% 36%
Nitrogénio Total 40% 0,9%
Relacdo C/N 18/1 21/1
Quadro 7 - Granulometria
GRANULOMETRIA DEVE PASSAR TOLERANCIA
Farelado 100% < 4,8 mm 85% < 4,8 mm
90% < 2,8 mm
Farelado Grosso 100% < 38 mm Nao admite
90% < 25mm

O fertilizante devera ser enquadrado como farelado.

Também serdo analisados: densidade, sélidos volateis, fosforo, potéssio, carbono total,

analises bacterioldgicas (coliformes e estreptococos) e de metais pesados (*Hg, Cu, Zn, Cr, Pb, Ni

e Cd).

7.6.4 Quadro de Monitoramento

Abaixo apresentamos o quadro resumo do monitoramento proposto:

Item .. N .
. Local (ponto) Frequéncia Parametros analisados
monitorado
DBOs, DQO, coliformes totais, temperatura, pH, solidos
IAfluente da ETE Entrada da ETE Semestral . . . L
suspensos totais e solidos sedimentaveis.
DBOs, DQO, coliformes totais, temperatura, pH, solidos
Efluente da ETE . . - . ..
Saida da ETE Semestral suspensos totais e solidos sedimentaveis.
DBOs5, DQO, coliformes totais, OD, cor, turbidez, sabor ¢
odor, material flutuante, 6leos e graxas, corantes artificiais,
. Jusante do langamento bl i i i i
Cérrego G Semestral s6lidos dISSO|VI'dF)S, cloretos, Fe, Mn', pH, coliformes fecais,
temperatura e sélidos suspensos totais.
DBOs5, DQO, coliformes totais, OD, cor, turbidez, sabor ¢
Ponto a jusante do aterro Semestral odor, material flutuante, 6leos e graxas, corantes artificiais,
(dreno profundo) solidos dissolvidos, cloretos, Fe, Mn, pH, coliformes fecais.
DBOs5, DQO, coliformes totais, OD, cor, turbidez, sabor ¢
Lencol Freético Poco a J.usante do Semestral o€Jc.)r, ma.terlal flutuante, 6leos e graxas, cora.ntes artlflcw.us,
sumidouro solidos dissolvidos, cloretos, Fe, Mn, pH, coliformes fecais.
Agua de uso Caixa d’agua Semestral DBOs5, DQO, coliformes totais, coliformes fecais.
pH, umidade, nitrogénio total, relagdo C/n, granulometria,
A densidade, solidos volateis, fosforo, potassio, carbono total,
Composto Organico . . (1 S .
Peneiramento Trimestral andlises bacterioldgicas (coliformes e estreptococos) e de
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metais pesados (*Hg, Cu, Zn, Cr, Pb, Ni e Cd).

Limpeza

Lixo em terrenos baldios, cdrregos, eficiéncia da coleta, ruas,

Zona Urban Mensal

Urbana ona Urbana etc.

Recomposicdo < . Falhas no plantio, falta de adubo, falha de crescimento, falta de|
I Area do empreendimento . R -

Paisagistica Bimestral irrigacdo einstabilidade de terra.
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8. BALANCO DE MASSA

PREFEITURA MUNICIPAL DE PARAISOPOLIS

Praca do Centenario, 103 - Centro - Paraisépolis-MG - 37.660-000

Telefone: (35) 3651-1500 - e-mail: pmparaisopolis@gmail.com

OPERACAO 2019

POPULACAO URBANA INICIAL: 21.083hab. (2019) - PRODUCAOPER-CAPITAINICIAL: 0,750kg/ hab. dia

POTENCIALMENTE
RECICLAVEIS
21,69%
3.429Kg/dia

v

PRODUCAO DE LIXO
100%
15.812Kg/dia

10%
342Kg/dia

REJEITOS DA RECICLAGEM

v :

MATERIAIS RECICLAVEIS
90%
3.086Kg/dia

\ 4

REJEITO PARCIAL
5,29%
836Kg/dia

MATERIA ORGANICA
73,02%
11.546Kg/dia

REJEITO TOTAL
14,76%
2.333Kg/dia

A\ 4

REINTEGRA(;AO AMBIENTAL
56,03%
8.859Kg/dia

v

e
I

PERDAS NA COMPOSTAGEM
40%
4.618Kg/dia

REJEITO DE COMPOSTAGEM
10%
1.154Kg/dia

PRODUCAO DE COMPOSTO

50%
5.773Kg/dia
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