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1. APRESENTACAO

O presente relatorio técnico tem por finalidade a formulacao de um modelo
para viabilidade técnico economico, visando a realizacao de investimentos e
operacao de estrutura de transbordo, tratamento e disposi¢ao final de residuos
solidos urbanos gerados no municipio de SANTAREM - PA.

O caderno denominado Caderno II - Estudos de Infraestrutura e Operacio,
apresenta descritivo conceitual do projeto com infraestrutura necessaria e
especificidades da capacidade total contemplando pré-implantacdo, implantacao,
operacao € encerramento de um aterro sanitario, como também, descricao das
tecnologias para a prestacao de servicos considerando a demanda para utilizacao
das estruturas de operacao para os servigos concessionados. Além, da identificacao
e analise de riscos do projeto e estruturacao de plano de operacao, conservacao e
manutencao da infraestrutura.

O projeto conceitual a ser implantado em um aterro depende da quantidade
de residuos a ser tratado e a localizacao, sendo a topografia do terreno um dos
fatores primordiais para a escolha do modelo de operacao do aterro sanitario.

A infraestrutura para a implantacao e operacao do aterro serdao detalhadas
neste estudo obedecendo a seguinte ordem de grandezas:

* Pré-implantacao

* Implantacao

* Operacao

e Encerramento
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2. PRE IMPLANTACAO DO ATERRO SANITARIO

Os estudos para a viabilidade compreendem uma sequéncia de atividades
para identificacao e a analise da aptidao das areas para instalacao de aterros
sanitarios. A seguir sera apresentado os critérios necessarios para definir uma area

de aterro sanitario e se a area existente hoje atende os parametros exigidos.

2.1 Definicdo da Area

Segundo a NBR 13896 (ABNT, 1997) sao considerados alguns critérios para
escolha da area onde sera implantado o aterro sanitario, sao eles:
a) O impacto ambiental a ser causado pela instalacdo do aterro seja minimizado;
b) A aceitacao da instalacao pela populacao seja maximizada;
c) Esteja de acordo com o zoneamento da regiao;
d) Possa ser utilizado por um longo espaco de tempo, necessitando apenas de um

minimo de obras para o inicio da operacéo;

Diversas consideracoes técnicas devem ser feitas:

a) Topografia: recomendam-se locais com declividade superior a 1% e inferior
a 30%.

b) Geologia e tipos de solos existentes: tais indicagées sao importantes na
determinacao da capacidade de depuracao do solo e da velocidade de
infiltracdo. Considera-se desejavel a existéncia no local, de um deposito
natural extenso e homogéneo de materiais.

¢) Recursos hidricos: deve ser avaliada a possivel influéncia do aterro na
qualidade e no uso das aguas superficiais e subterraneas proximas. O
aterro deve ser localizado a uma distancia minima de 200m de qualquer
colecao hidrica ou curso d’agua;

d) Vegetacao: o estudo macroscopico da vegetacao € importante, uma vez que
ela pode atuar favoravelmente na escolha de uma area quanto aos aspectos
de reducao do fenémeno de erosao, da formacao de poeira e transporte de
odores;

e) Acessos: fator de evidente importancia em um projeto de aterro uma vez

%/ que sao utilizados durante toda a sua operacao;

’Crl |
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f) Tamanho disponivel e vida tutil: recomenda-se construcdo de aterros com
vida 1itil minima de 10 anos;

g) Custos: A elaboracao de um cronograma fisico financeiro é necessaria para
permitir a analise de viabilidade econémica do empreendimento.

h) Distancia minima a nucleos populacionais: deve ser avaliada a distancia
limite da area util do aterro a nucleos populacionais, recomendando-se que

esta distancia seja superior a 500m.

Figura 1 - Areas de interferéncia em Santarém

. ! \ N b &

— o Tou WS, 3. . s L8 i
Obs1: As areas circundadas na cor amarela: Areas em demarcacao para assentamentos do INCRA:
Obs2: Areas na cor Marrom: Areas Quilombolas |
Obs3: Circulo na cor vermelha representa o raio de 15km do aeroporto de Santarém;

Obs4: Circulo na cor rosa representa a distancia de 10km de area Quilombola.

Fonte: Google Earth, 2023.

2.2 Modelo do Aterro Sanitario

Os aterros sao diferenciados pelas formas construtivas e operacionais

adotadas, definidas como:

e 141
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e Método de Rampa: € indicado quando a area a ser aterrada € plana, seca e

um com tipo de solo adequado para a cobertura, a operacgéo é realizada

acima do terreno.

e Meétodo de Area: é usado em locais de topografia plana. Os residuos sido

dispostos em cé€lulas com forma de tronco de piramide, é necessario
construir uma primeira célula para que se possa ter apoio para a
compactacao dos residuos nas demais, a operagao também é realizada

acima do terreno. Também é conhecido como método convencional.

e Método de Valas ou trincheiras: A operacdao do método de valas ou

trincheiras sao realizadas abaixo do nivel original do terreno, onde sao
abertas valas, depositados os residuos, compactados e cobertos com solo.
E o ideal para pequenas comunidades onde a producido de RSU (residuos
solidos urbanos) nao ultrapasse 30 ton./dia. O espalhamento dos residuos
€ manual e nao ha entrada de operadores na vala. No caso de trincheiras
de grande porte a operacao pode ser feita com tratores e as células devem

receber uma cobertura de argila compactada.

No estudo em caso o melhor método a ser adotado sera o método de area,
sendo o aterro construido formando uma piramide, devido as caracteristicas da area.
O Projeto visa a Concessdao de servicos de implantacdo e operacao do Aterro
Sanitario, incluindo a destinacao final e monitoramento dos residuos solidos
urbanos do Municipio de Santarém, e a possivel regionalizacdo futura para
municipios vizinhos.

O projeto servira para a realizagao de servigco de implantacgao e operagao do
aterro sanitario, incluindo a destinacao final e monitoramento de residuos sélidos
urbanos. Registra-se que para fins de composicdo de custos considerou-se a
totalidade dos municipios que, eventualmente, farao parte da gestao compartilhada

de residuos solidos, podendo gerar cerca de 5.940,88 ton/més (estimada - média).

i :
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3. IMPLANTACAO
3.1 Dimensionamento do Aterro Sanitario

Apoés a definicao da area que podera ser utilizada para ampliacéao e operacao
do aterro sanitario por 30 anos, inicia-se a fase de dimensionamento do aterro aterro

sanitario para atender o Municipio de Santarém /PA.

Tabela 1: Projecdao populacional atual do Aterro Sanitario

N° MUNICIPIO DIST. (KM) POP. TOTAL 2022 POP. URBANA POP. RURAL
1 Santarém - 331.942 243.159 88.783
TOTAL 331.942 243.1159 88.783

Fonte: IBGE, 2023

3.2 Descricao da Implantacao do Aterro Sanitario

Apoés dimensionamento do projeto, inicia-se a fase de implantacao do aterro
sanitario compreendendo a remocao da vegetacdo natural (desmatamento e
destocamento) através da raspagem da camada de solo vegetal nas areas
operacionais, onde deverao ser implantadas as estruturas que compoée o aterro.

A area sera composta por:

¢ Guarita/Recepcao

e Balanca Rodoviaria

e Sinalizacao

¢ Sistema de iluminacao interna

e Comunicacao

e Sistema de abastecimento de agua
e Area de disposicao de residuos

e Sistema de tratamento de chorume
e Instrumentos de monitoramento

e Equipamentos e veiculos de atendimento interno

"'?‘}cri
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3.2.1 Guarita/Recepcao

A guarita sera o local de recepcao, inspecao e controle dos caminhdes e
veiculos que chegam na area do aterro. Todo caminhao, cacamba, carreta ou
qualquer caminhdo de carga ao chegar nas dependéncias do aterro devera ser
identificado por pessoa responsavel, sendo realizado controle de placa, motorista,
peso do caminhdo ao entrar e sair, e carga, como também local (municipio) de
geracao dos residuos. Nos veiculos de visitantes deverao ser identificados motorista
e placa, informar a pessoa que vai recebé-lo para ser informado através da portaria,

autorizando assim sua entrada na propriedade do aterro.

3.2.2 Balanca Rodoviaria

Apos identificagao na guarita, os veiculos transportadores de residuos
obrigatoriamente deverao se direcionar para a balanga rodoviaria, com o objetivo de
controle da quantidade de residuos enviados para o tratamento e destinacao final.

Toda pesagem sera registrada de forma eletrénica através de sistema
especifico de controle de pesagem, desta forma havera controle dos volumes diarios
e mensais dispostos no aterro. As placas dos veiculos serao cadastradas e o sistema
possui controle por cameras. Todo controle da balanca e acompanhamento sera

realizado por funcionarios do aterro.
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Fonte: Google Imagens, 2023.

3.2.3 Sinalizacao

O sistema de sinalizacdo é composto por placas de alerta e indicativas das
unidades. As placas serao estrategicamente distribuidas, alertando sobre restricao
de acesso, perigo, uso de EPI’s, velocidade maxima para o trafego no interior do
aterro e horarios de funcionamento. Possibilitando assim nao so6 os colaboradores,
mas também os visitantes de circularem de forma segura atendendo todas as regras

do aterro sanitario.

Figura 3: Modelos de placa de seguranca.

SEGURANCA

USO OBRIGATORIO

§e¢=0OK

CAPACETE LUVAS  Ocutos PROTETOR  pomyy VE;OA(X::E“;DE TRABAL“ANDO

'S

ATENCAO

CUIDADO
MAQUINAS

AURICULAR

Fonte: Google Imagens,2022.
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3.2.4 Sistema de iluminacéo e forca

Sera realizada a instalacdo de rede de iluminacao e forca para uso dos

equipamentos e agoes de emergéncia no periodo noturno, caso necessario.

3.2.5 Comunicacao

Visando facilitar a comunicacéo interna dentro do aterro e também externa,
sera instalada uma rede de telefonia fixa, celular e radio, principalmente em casos

de emergéncia.

3.2.6 Sistema de abastecimento de agua

Além do abastecimento de agua do municipio de Unido da Vitoria/PR, sera
analisada a possibilidade de construgao de pogos artesianos para abastecimento no
aterro sanitario, uso nas instalacdoes de apoio para a operacdo, lavacdo e

umedecimento das vias de acesso.

3.2.7 Area de disposicao de residuos

A area destinada para disposicao de residuos sera previamente preparada em
conformidade com as normas técnicas e ambientais vigentes com sistemas de
impermeabilizacao de base e das laterais e de drenagens de chorume, de aguas
pluviais e de gases.

O método utilizado para construcgdo e operacao conforme definido é o método
de area. Sera indicado um local para “frente de trabalho” onde todos os caminhées
apos passarem pela balanca, vao seguir por meio de vias internas para
descarregamento. A demarcacdo da frente de operacdo permite uma melhor
manipulacao do lixo, tornando o processo pratico e eficiente.

Nos periodos de chuvas ou quando houver imprevistos que impecam os
veiculos de realizar o descarregamento no local determinado, recomenda-se manter
uma area para descarga emergencial, previamente preparada e estabelecida no

projeto do aterro sanitario.

3.2.8 Servicos de impermeabilizacao
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A camada de impermeabilizacdo da base deve garantir a separacio segura dos
residuos do subsolo, impedindo a contaminacéo do lencol freatico e do meio natural
através de infiltragoes de percolados ou substancias toxicas.

Para ser eficiente a camada de impermeabilizacao deve compor-se de solo
argiloso de baixa permeabilidade ou geomembrana sintética com espessuras
adequadas. No caso de uso de solo argiloso, o fator que determinara o desempenho
do sistema € a compactacio realizada em campo.

A impermeabilizacdo do aterro devera ser iniciada logo apds a conclusdo da
remoc¢ao da camada de solo superficial da area operacional.

Assim sendo, a camada impermeabilizante € composta por camada de argila,

de no minimo 30 cm, geomembrana de PEAD 1,0 - 1,5 mm e camada de argila de

no minimo 40 cm. A argila é devidamente compactada com coeficiente de

compactacao k=1 0-7cm /s.

Desenho 1. Compactacgao da base do aterro sanitario.

\

Argila cormpactada (40 cm)

Secmembrang PEAD

CRI - Aterro Ipumirim

km 90 5C-154 lpum C

Fonte: dados do autor, 2024.
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3.2.9 Sistema de tratamento de chorume

A vazao e as caracteristicas fisicas-quimicas e biolégicas do percolado
(chorume) depende basicamente das caracteristicas dos residuos sélidos urbanos e
das condi¢des de operacéo do aterro sanitario, como também da quantidade de agua
incorporado ao chorume, em caso de chuvas.

O projeto do aterro deve necessariamente comtemplar a instalacao da rede de
drenagem de percolados até o tratamento escolhido e que melhor atende a demanda

do aterro sanitario.

Desenho 2. Sistemas de drenagem de gas e chorume.

Dirmmersdces dos drencs de chorume

Sedra marroada
/

f\?—f»%" \ Profundidade 0,6C m

Geotextil para drenagem

3.2.10 Instrumentos de monitoramento

O monitoramento do aterro sanitario consiste em um sistema de medi¢oes de
campo e analises de laboratorio durante toda a operacao do aterro sanitario, sendo
realizado um cronograma de analises, como também apds o seu encerramento.

O plano de monitoramento deve contemplar a eficacia sanitaria e ambiental
do sistema como um todo, possibilitando a verificacido de eventuais falhas ou
deficiéncias, implementando medidas corretivas para evitar os impactos ambientais.

Para eficacia do monitoramento sera instalado equipamentos para o

) acompanhamento e controle ambiental do empreendimento como pocos de

monitoramento de aguas subterraneas, por meio da coleta de amostras em pontos

P !
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a montante e jusante do local onde € lancado o efluente, e nos pocos instalados a
montante e jusante do aterro sanitario.

O monitoramento geotécnico consiste na implantacao de instrumentos
visando garantir a estabilidade da massa de residuos aterrados, com o uso de
piezometros (medidor de pressao dos liquidos) e medidores de recalques horizontais

€ verticais.

3.2.11 Equipamentos e veiculos para atendimento interno

Sera realizada a aquisicdo de maquinas, como escavadeiras e tratores,
caminhoes, cacambas e veiculos necessarios para as atividades de implantacao,

devendo serem aproveitados durante a etapa de operacao do aterro.

3.2.12 Instalagdes de apoio operacional

Para execucao das atividades sera construido um prédio administrativo,
contendo, no minimo, escritério, refeitério, copa, instalacoes sanitarias e vestiarios,
barracao destinado ao servico de armazenamento e almoxarifado, todos atendendo
as exigéncias sanitarias e as regras municipais referente a instalagao e

funcionamento. Visando assim zelar pelo bem-estar dos colaboradores.

3.2.13 Mao de Obra

A implantacdo do aterro devera gerar fatores positivos, como a geracao de
empregos diretos e indiretos, das oportunidades para expansao e diversificacdao das
atividades comerciais locais e regionais, repercutindo positivamente na arrecadacao
de impostos e seus efeitos multiplicadores.

Considerando que havera necessidade de contratacao de mao de obra durante

a implantacao, operagao e apos o encerramento do aterro sanitario.
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4. OPERACAO

Os procedimentos de operacao do aterro sanitario, embora simples, devem ser
sistematizados para que sua eficiéncia seja maximizada, assegurando seu
funcionamento como destinacédo final sanitaria e ambientalmente adequada dos
residuos solidos urbanos gerados no municipio de Santarém e nos demais
municipios estudados da regiao, ao longo de toda a sua vida til.

Esses procedimentos devem ser registrados em relatorios diarios, relatorios
mensais de consolidacdo de dados, formularios e planilhas apropriadas, além de
plantas de reconstituicdo das obras efetivamente executadas (“as built’). Esses
elementos devem ser adequadamente numerados, catalogados e arquivados, de
modo a propiciar a avaliacao periddica do empreendimento, assim como o0
desenvolvimento de estudos e pesquisas referentes ao desempenho das instalacoes

que o compoem.

4.1 Recebimento dos residuos

A recepcao dos residuos deve ser realizada na portaria/guarita do aterro
sanitario e consiste na operacao de inspecao preliminar, durante a qual os veiculos
coletores, previamente cadastrados e identificados, sao vistoriados por
fiscal/balanceiro, treinado e instruido para o desempenho adequado dessa
atividade.

Esse profissional deve verificar e registrar a origem, a natureza e a classe dos
residuos que chegam ao empreendimento; orientar os motoristas quanto a unidade
na qual os residuos devem ser descarregados; impedir que residuos incompativeis
com as caracteristicas do empreendimento ou provenientes de fontes nao
autorizadas sejam lancados no mesmo; e promover a pesagem dos veiculos cuja
entrada no empreendimento tenha sido por ele autorizada. Na balanca rodoviaria
sera realizada a pesagem dos veiculos coletores para se ter controle dos volumes
diarios e mensais dispostos no local.

O controle se torna de extrema importancia considerando que os residuos nao
serao apenas do municipio de Balsas, mas também de toda regidao, sendo
transportado nao apenas por veiculos compactadores, mas também por carretas que

vao realizar o transbordo desses municipios até o aterro sanitario. Dessa forma na
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recepcao dos veiculos e na pesagem teremos dados exatos das caracteristicas e

quantidades destinadas de cada local gerador.

4.2 Disposicdo dos residuos

A area de disposicao dos residuos deve ser previamente delimitada por uma
equipe técnica de topografia. No inicio de cada dia de trabalho, deverao ser
demarcados com estacas facilmente visualizadas pelo tratorista os limites laterais,
a altura projetada e o avanco previsto da frente de operacao ao longo do dia. A
demarcacao da frente de operacéo diaria permite uma melhor manipulacao do lixo,
tornando o processo mais pratico e eficiente.

Nos periodos de chuvas intensas ou quando, por qualquer motivo, a frente de
operacao estiver impedida de ser operada ou acessada, recomenda-se manter uma
area para descarga emergencial, previamente preparada, de acordo com o projeto do

aterro sanitario.

4.3 Descarga dos Residuos

O caminhao apoés liberado na balanca e direcionado para a descarga deve
seguir até o local indicado para descarregamento na frente de operacao, ja definido
pelo fiscal. Apos o desmonte das pilhas de residuos devera ser feito com auxilio de

trator de esteira, procedendo com seu espalhamento e compactacao.

4.4 Espalhamento e Compactacidao dos residuos

Na frente de operacao, o residuo deve ser espalhado e compactado por um
trator de esteira em rampas com inclinacdo aproximada de 1 na vertical para 3 na
horizontal (1:3). O equipamento de compactacao (trator de esteira) deve estar
permanentemente a disposicao na frente de operacao do aterro sanitario.

A operacao de compactacao deve ser realizada com movimentos repetidos do
equipamento de baixo para cima, procedendo-se, no minimo, 6 passadas sucessivas
em camadas sobrepostas, até que todo o material disposto em cada camada esteja
adequadamente adensado, ou seja, até que se verifique por controle visual que o
incremento do ntmero de passadas nao ocasiona reducao do volume aparente da
mesma. Periodicamente, deve ser feito um teste de densidade, de forma a verificar o

B

Controle da compactacao.
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4.5 Recobrimento dos residuos

No final de cada jornada de trabalho, o residuo compactado deve receber uma
camada de terra, espalhada em movimentos de baixo para cima. No dia seguinte,
antes do inicio da disposicéao dos residuos, faz se uma raspagem da camada de solo
da face inclinada da frente de operacao, para dar continuidade a formacao do macico
de residuos.

O solo raspado deve ser armazenado para aproveitamento nas camadas
operacionais posteriores, tendo em vista possiveis dificuldades na obtencdo de
quantidades suficientes e adequadas de solo para recobrimento. O solo de cobertura
pode provir de area de empréstimo ou do material excedente das operacdes de
cortes/escavacdes executadas na implantacao das plataformas. A cobertura dos
residuos deve ser realizada diariamente, evitando assim néo s6 o acamulo na frente

de trabalho como também os animais que sdo atraidos pelo odor.

4.6 Drenagem e tratamento de liquidos percolados

Os aterros sanitarios devem tratar prioritariamente o chorume, uma vez que
o0 risco que estes materiais oferecem ao meio ambiente € a satide humana é maior
que os oferecidos pelos residuos solidos.

A fim de recolher e afastar os liquidos percolados na area destinada a
disposi¢ao dos residuos, € implantado um sistema de drenagem constituidos por
drenos horizontais. Este sistema é composto por drenos principais e secundarios
dispostos de forma que seja facilitado o recolhimento dos liquidos percolados até a
estacao de tratamento.

A drenagem principal € constituida de drenos com sec¢ao de escoamento igual
a 0,48m? e declividade igual a 1%. A medida que a area vai sendo ocupada com a
disposicao dos residuos, procede-se a execucéo continua do sistema de drenagem,
pois este acompanha a evolugao e o desenvolvimento do aterro até sua fase de
encerramento, geralmente sdo implantados com 25 (vinte e cinco) metros de
distancia.

Ao pé do talude da primeira célula de lixo sdo construidas caixas de passagem
de alvenaria, que recebem o liquido percolado (chorume) captado pelos drenos.
Desta, o chorume € encaminhado até o sistema de tratamento através de tubulacdes

de diametro variayvel. Nas demais camadas a execucdo dos drenos é constituida da
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escavacao de uma vala na massa de residuos da camada inferior e o preenchimento
da mesma com pedra pulmao envolvida em geotéxtil.

Para o tratamento € implantado um sistema constituido por lagoas de
estabilizacdo, uma anaer6bia, uma facultativa e uma de maturacao e havendo

necessidade um sistema fisico-quimico para tratamento.

Figura 5 - Construcdo drenos de chorume

Fonte: Dados do autor, 2018.

4.7 Drenagem de gases

A decomposicdo dos residuos gera gases constituidos basicamente por CO-
(gas carbonico) e CHs (metano), estes sao captados e queimados para evitar
inconvenientes causados pela liberacao de odores desagradaveis, intoxicacéao,
acumulo e risco de explosdes. As pressdes de gas sdao também elementos de
instabilidade geotécnica, devendo o sistema drenar e diminuir seus valores,
contribuindo para a seguranca estrutural do aterro.

Para proporcionar esta condicido, sao implantados drenos verticais espacados
adequadamente constituindo um sistema de captacao e queima que abrange toda
area do aterro. O topo do pogco deve possuir um queimador, geralmente sao

implantados a cada 25 metros.
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Figura 6 - Dreno de Gas

Y

Fonte: Dados o utr, 2022.

4.8 Drenagem superficial

O sistema de drenagem ineficiente das aguas de chuva pode provocar maior
infiltracdo no macigo do aterro, aumentando o volume de chorume gerado e
contribuindo para a instabilidade do macico.

Além dos dispositivos de drenagens pluviais definitivos instalados nas
plataformas - taludes e vias de acesso -, devem ser escavadas canaletas de drenagem
provisorias no terreno a montante das frentes de operacao, de forma a minimizar a
infiltracdo das aguas de chuva na massa de lixo aterrado. Os dispositivos de
drenagem pluvial previstos no projeto do aterro sanitario, tais como canaletas,
caixas de passagem e descidas d’agua, devem ser mantidos desobstruidos para
impedir a entrada de agua no macico do aterro.

O periodo que exigira maior frequéncia de inspecao no sistema de drenagem
pluvial coincidira com as épocas de intensa pluviosidade. As aguas de chuva devem
ser drenadas diretamente para os cursos d’agua ou bacias de infiltracio localizadas

a jusante da area do aterro.
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4.9 Monitoramento

O plano de monitoramento deve contemplar a eficacia das medidas
mitigadoras e a eficiéncia sanitaria e ambiental do sistema como um todo,
possibilitando a verificacao de eventuais falhas e/ou deficiéncias e a implementacao
de medidas corretivas para evitar o agravamento dos impactos ambientais. Toda
operacao do aterro sera monitorada por profissional competente, da area de

engenharia capaz de emitir relatérios e corrigir possiveis falhas.

4.9.1 Monitoramento Geotécnico

O monitoramento proposto prevé o acompanhamento do comportamento e
estabilidade dascélulas de residuos ja depositados para avaliacdo da reducao
volumeétrica proporcionada pela degradacao da matéria organica, eliminacao de
agua e acomodacao fisica dosresiduos, bem como eventuais anomalias e
recalques diferenciais.

Esse programa contara com a utilizacdo de instrumentos e técnicas de
avaliacao, se estendendo durante todo o tempo de utilizacdo do aterro para
deposito de residuos até apos sua desativacao, dando continuidade no controle da
estabilidade dos macigos residuais depositados.

O objetivo é desenvolver atividades que permitam acompanhar e avaliar o
comportamento e a estabilidade do macico de residuos. Destacamos que esse
monitoramento contribui para entender o comportamento geotécnico das células,
fornece informacoes paraprojetos mais seguros e econdomicos além de elementos
para uma melhor estimativa de vida util do aterro.

Essas medidas de avaliagao sao todos a partir da berma de cada talude. A
berma serve como orientador do deslocamento as quais a massa de residuos esta
sujeita. A medigao é feita utilizando equipamentos topograficos que indicam

possiveis movimentagoes dos mesmos.
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Desenho 3: Locais de medicao

Berma

Berma

4.9.2 Monitoramento de Aguas Subterraneas

A principal razao para a instalacdo dos pocos de monitoramento é fornecer
um aviso precoce da contaminacdo dessas aguas. Assim sendo, o0 monitoramento
da qualidade das aguas subterraneas nessa area revela-se de fundamental
importancia, constitui em uma ferramenta de tomada de decisdao na gestdao de
recursos hidricos, além de auxiliar na tomada de decisoes de gerenciamento no caso

de suspeita de contaminacao e degradacao da qualidade hidrica.
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Figura 7 - Poco de Monitoramento
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4.10 Mao de obra

A operagao do aterro sanitario devera contratar colaboradores de forma direta
nesta fase, em comparacédo a fase de implantacdo. Esta mao de obra devera ser
essencialmente qualificada, tendo em vista a complexidade da operacéo do aterro. A
composicao da equipe abrangera profissionais de nivel superior e nivel médio, dentro

das atividades diarias do aterro sanitario.
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5. ENCERRAMENTO ATERRO SANITARIO

Apos o término da vida util de um Aterro Sanitario, deve-se executar o plano
de encerramento das atividades e o fechamento do aterro, assim como previsto no
projeto do empreendimento. Conforme estabelecido nas normas técnicas ABNT NBR
13.896/1997 e NBR 10.157/1987, com o encerramento do aterro, deve-se adotar
medidas que minimizem as manutencoes futuras da area e reduzam ou evitem a
liberacao de chorume ou gases que possam causar contaminacao do solo, agua
superficial, agua subterranea ou poluicao atmosférica.

No plano de encerramento devem constar os métodos e as etapas a serem
seguias no fechamento total ou parcial do aterro; projeto e construcéao da cobertura
final, de forma a minimizar a infiltracdo da agua na célula; a data aproximada para
inicio das atividades de encerramento; uma estimativa dos tipos e da quantidade de
residuos que devem estar presentes no aterro quando encerrado; monitoramento
das aguas apos o termino das operag¢oes por um periodo de 20 anos, atividades de
manutencao da area, provisao de recursos financeiros e uso programado para a area
do aterro apos o encerramento.

O plano de manutencao de aterros sanitarios, consiste em estabelecer
baseado nas normas técnicas o monitoramento e a manutencao das atividades
realizadas no encerramento do aterro, como manutencao da cobertura, dos sistemas
de drenagem, manutencdo do sistema de tratamento de liquido percolado,
manutencao do sistema de coleta de gases e isolamento do local, caso exista risco

de acidentes e acesso de pessoas e animais.

5.1 ESPECIFICACOES PARA INSTALACOES E SERVICOS

Para a fase de implantacao e operacdo do aterro sanitario serao necessarios
maquinas, as duas fases utilizardo o mesmo quantitativo. As maquinas sao

ferramentas fundamentais, e executam as atividades mecanicas, conforme segue:

a) Trator de esteiras: € usado para a disposi¢ao, compactacao e cobertura dos
residuos, bem como para abertura e manutencao dos acessos provisorios e outros
servicos eventuais.

| b) Escavadeira hidraulica: é usada para a disposi¢ao, compactacao e

cobertura dos residuos, bem como para abertura e manutencdo dos acessos
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aterro.

carregamento do caminhao basculante.

Tabela 2 - Maquinario necessario no aterro sanitario

escavacao de solo para cobertura e para carregamento do caminhio basculante.

demais materiais necessarios durante a operacao do aterro sanitario.

provisorios e outros servigos eventuais. Também utilizada na abertura de drenos,

c) Retro-escavadeira: € um equipamento fundamental para a abertura de

drenos, podendo ser utilizada também para escavacao de solo para cobertura e para

d) Caminhao Pipa: Caminhéao equipado com reservatorio para transporte de
liquidos, sera utilizado para irrigacao dos acessos do aterro em periodos de estiagem.

e) Caminhao basculante: é utilizado para o transporte do solo de cobertura e

f) Veiculo de apoio: Como veiculo de apoio sera utilizado uma saveiro,

responsavel em prestar apoio operacional durante as obras e durante a operacao do

Infraestrutura

Jri

Fonte: dados do autor, 2023.

¢ Uma (01) Balanca Rodoviaria capacidade 60 ton.;
e Uma (01) guarita com 45m?;
e Um (01) barracao de servicos e oficina mecanica 300m?;

e Um (01) prédio administrativo 150m?.

5.1.1 Diretrizes construtivas

trabalhista, inclusive as subcontratadas e fornecedores.

DESCRICAO QUANTIDADE SETOR
Cagamba 2 Operacional
Caminhdo Pipa 1 Operacional
Retroescavadeira 1 Operacional
Trator de Esteira 1 Operacional
Escavadeira 1 Operacional
Veiculo de apoio 1 Operacional

TOTAL 7

operacao e encerramento deverao ser prestadas com as seguintes infraestruturas

As especificagoes minimas para a execuc¢ao dos servicos de implantacao,

Para a implantacao, operacdo e encerramento do aterro as diretrizes

construtivas deverao seguir as normas para obras civis, ambientais e da legislacido
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5.1.2 Canteiro de Obras

Para garantir a fiscalizacao, seguranca e organizaciao das instalacoes e méao
de obra envolvidas na construcdo do aterro sanitario, o primeiro passo apos
aprovada construcao, sera determinar o espacgo onde sera instalado o canteiro de
obras que sera especifico para o periodo de implantacao da obra.

Garantindo assim a organizagao de maquinas, veiculos, pessoas envolvidas,

atendendo todas as normas de seguranca.

5.1.3 Limpeza do Terreno

Apos a instalacdo do canteiro de obras com todos os equipamentos
necessarios, iniciara a limpeza do terreno. As atividades deverao remover toda a
vegetacao existente, através da raspagem do solo, para eliminacao da matéria
organica e outros materiais inadequados para a fundacao do aterro. Todo material

removido devera ser transportado para fora do local da obra.

5.1.4 Terraplanagem

Os servigos de terraplanagem consistem na execucao dos cortes e aterros
necessarios para a implantacao de todas as unidades dos sistemas, sistema viario,
células, sistema de drenagem e areas de empréstimos.

Devem ser mobilizados equipamentos e maquinas apropriados aos servicos de
escavagao, carga, transporte, detonacao de rocha, espalhamento e compactacao de
solos. A preparacdo da area tem como objetivo o seu melhor aproveitamento e
facilidade de execugéao, bem como o material removido sera utilizado posteriormente

para a cobertura das camadas.

5.1.5 Infraestrutura

Para a correta operagado de aterro sanitario, é necessaria a implantacao de
instalacoes fixas de apoio que permitam a alojar trabalhadores e locacdo de
maquinas e equipamentos, assim como sua manutencao.

As instalacoes fixas (guarita, escritorio, oficina, sanitarios) deverdo ter

manutencao, tanto preventivamente quanto corretivamente. Os sistemas de

o
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instalacao elétrica, hidraulica, serao alvos desse procedimento, com vistas a manter

todas as edificacoes adequadas.

» Administracio geral: O prédio onde ficara o escritério administrativo sera

composto por salas para uso dos administradores, auxiliar administrativo,
engenheiros e técnicos, sala de reunides, 02 (dois) banheiros, sendo um com
acessibilidade para deficientes fisicos, auditorio e cozinha.

» Portaria: Local onde vai ficar localizada a balanca e prédio para atender
funcionarios e visitantes, composto por sala para auxiliar administrativo, recepcao,
banheiro e cozinha.

» Galpdo de servicos: O galpao de servicos sera composto por escritorio, vestiario,

banheiros, almoxarifado, box para mecanica, borracharia e lavacao.

»isolamento: O isolamento da area do aterro € imprescindivel para a manutencao

da ordem e do bom andamento das obras. Com a funcao de limitar a acao de
catadores, animais e outros elementos estranhos que possam vir a prejudicar a
operacgao, tal isolamento devera ser executados através da construcdo de cercas
constituidas de mourdes de concreto e fios de arame farpado. Também pode ser
utilizado o isolamento através de uma cortina vegetal, composta por arbustos e
arvores que impedem a visualizagao do aterro. Esse isolamento tem como funcgao
evitar impactos visuais e a agdo dos ventos predominantes, evitando a dissipacao de
odores e o espalhamento de materiais.

» Guarita (sistema de controle e vigilancia): Destina-se ao monitoramento da

entrada e saida de veiculos do aterro e controle dos residuos que ali serdao dispostos.
A guarita existente no local devera ser construida em alvenaria.

»Balanca rodoviaria: Destina-se o controle e quantificacdo dos residuos

destinados ao aterro sanitario, bem como o controle de entrada e saida de materiais.

» Oficina/Almoxarifado: Area destinada a reparos dos equipamentos utilizados na

operacao do aterro (retroescavadeira, caminhao basculante e demais equipamentos),
bem como estocagem, de materiais de uso corrente no aterro.

» Iluminacdo: Como o aterro funcionara no periodo matutino e vespertino, podendo

entender-se até o anoitecer, é indispensavel um sistema de iluminacao nos acessos
e, principalmente na frente da descarga. Essa medida visa garantir condicoes de
operacionalidade e seguranca tanto ao pessoal quanto aos equipamentos que
tgabalharao no aterro. A iluminagao devera ser realizada com implantacdo de postes

nas vias internas, entrada das células e estacdo de tratamento.

Cri _, 7
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5.1.6 Acessos internos e externos

Deverao ser implantadas estradas para deslocamento dos veiculos de
transporte dos residuos nas estradas vicinais até o aterro, esta agdo podera ser em
conjunto com o municipio. Na area internas do aterro deverdo ser construidas

estradas sobre o terreno natural contendo 8 metros de largura.

5.1.7 Drenos de chorume e captacao de gas

Os drenos para captacao de chorume e gas serdao construidos desde a
implantacédo da primeira célula respeitando a distancia de 25 (vinte e cinco) metros

cada.



Prefeitura Municipal de Santarém
Secretaria Municipal de Urbanismo e Servigos Piblicos - SEMURB
Caderno I — Operacdo e Infraestrutura

wiee  PREFEITURA DE
JEX SANTAREM

6. MODULOS DO ATERRO SANITARIO

Devera ser construido diversos modulos, também denominados de células, e

esses serao associados a topografica do terreno.

6.1 Sistema de Impermeabilizacao

Apos a retirada do solo, e preparacao do solo com maquinas, deixando-o
nivelado, sera executado os servigos de impermeabilizacdo da base do aterro. Além
da compactagao devera ser executada a impermeabilizacdo com aplicagao de
geomembrana PEAD, espessura de 1-1,5 mm, em toda a base do aterro que sera
deposito dos residuos. Sobre essa manta sera executada camada de solo
devidamente compactada, com espessura de 0,20 - 0,5 m para a protecdo mecanica
da geomembrana. O sistema de impermeabilizacdo sera executado conforme a

ampliacao do aterro sanitario e a necessidade para depositar os residuos.

Figura 8 - Impermeabilizacdao do solo

sexta-feira, 7 de julho de 2023
13:23:1

Estrada sem nome |pumir

sexta-feira, 7 de julho

CRI - Aterro Ipumirim
27.09 km 90 SC-154 lpumirim 3
763 1m Altitude 2

Fonte: autoria propria, 2023.
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Figura 9 - Impermeabilizacdo do solo

Fonte: autoria prépria, 2024.

6.2 Lagoa anaerdbia

O objetivo da lagoa anaerobia é o mesmo, porém é utilizada quando a carga
de DBO (demanda bioquimica de oxigénio) é relativamente alta. A eficiéncia da
remocao de DBO, na lagoa anaerdbia, pode chegar aos 70%, sendo necessaria uma
segunda unidade para completar o tratamento, na qual, geralmente, € utilizada uma
lagoa facultativa. Esse arranjo formado por lagoa anaerobia e facultativa € chamado
de sistema australiano.

A lagoa anaerOobia é caracterizada por utilizar uma area pequena, se
comparada a lagoa facultativa, e por todo processo de digestdao de matéria organica
ocorrer em ambiente anaerdbio, ou seja, na auséncia de oxigénio. Esse estado é
alcancado devido ao consumo de oxigénio ter taxa superior ao de producao dentro
da lagoa. A reaeracao atmosférica e fenomenos de fotossintese exercem pouca
influéncia nesse balanco.

Como as reacoes anaerobias geram energia em taxas menores do que as
reacoes aerdobias, o processo de remoc¢ao da matéria organica se torna mais lento
nesse ambiente. A estrutura de uma lagoa anaerobia é geralmente simples, sendo
mais profunda do que a lagoa facultativa, na ordem de 3 a 5 metros, dependendo
dos critérios de dimensionamento, e ocupando area menor. A profundidade da lagoa
€ que garante a auséncia de fotossintese, impedindo que a luz solar adentre

ompletamente na lagoa.
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6.3 Lagoa Facultativa

A lagoa facultativa tem uma configuracao simples e de facil gestao, pois se
utiliza apenas de fendomenos naturais de degradagdao microbiologica, porém precisa
de constante monitoramento, por existirem padroes ambientais especificos para que
o tratamento possa ocorrer de forma eficiente e que nao inutilize a lagoa.

Esta lagoa precisa ficar exposta ao ar livre para que os processos de oxidagao
ocorram em uma faixa de sua superficie e ao mesmo tempo ter profundidade para
que nao seja comprometida a degradacdo anaerdbia. A lagoa facultativa pode ser
primaria, quando recebe diretamente o esgoto bruto apds o tratamento preliminar,

ou secundaria, quando, por exemplo, for seguida por uma lagoa anaerébia.

6.4 Tratamento fisico-quimico

O lixiviado de aterro sanitario representa um dos principais fatores de riscos
ambiental, tanto por suas altas concentragdoes de matéria organica quanto pela
quantidade consideravel de metais pesados. A cor em lixiviados de aterros sanitarios
esta relacionada a concentracao de substancias organicas em decomposicao,
estima-se que o percolado de aterro sanitario apresenta Demanda Bioquimica de
Oxigénio — DBO equivalente a 200 vezes a do esgoto doméstico.

O tratamento de lixiviados por processos fisicos — quimicos constitui-se em
uma etapa primordial na busca de diminuicdo da carga poluente destes efluentes.
A degradacao ou separacao dos componentes organicos no lixiviado depende da
composicao quimica dos compostos organicos presentes (estrutura e peso
molecular) e das condi¢des ambientais que podem modifica-los.

Os tratamentos fisico-quimicos mais comuns ocorrem por meio de flotacao,
adsorcao, oxidacdo quimica e coagulacao/floculacao, na qual se busca reduzir a
quantidade de sélidos totais, coloides, matéria flutuante, cor e componentes toxicos
e outras caracteristicas fisico-quimicas que prejudicam a qualidade do efluente, na

qual nao pode ser disposto no ambiente sem esse tratamento.
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6.5 Recirculacio de chorume

A adocgao de técnicas de tratamento de RSU que incluam a recirculacao de
chorume pode representar uma aceleracao do processo de estabilizacao da matéria
biodegradavel dos residuos e tornar-se bastante atrativa tendo em vista os aspectos:

e Ambiental: uma vez que podera ser aplicada na melhoria do tratamento

dos RSU, revertendo-se em beneficios diretos para a protecao do solo e dos
corpos de agua receptores dos efluentes gerados no processo de
decomposicao de residuos;

e Operacional e financeiro: uma vez que podera reduzir os custos das

unidades de destinacado final de RSU, além de disponibilizar critérios e
parametros de projeto, obtidos para a realidade brasileira, possibilitando

que as empresas de limpeza publica desenvolvam projetos mais otimizados.

O método adequado para aplicagdo da técnica de recirculacao,
independentemente do local onde sera aplicada, devera ser estabelecido em funcao
de varios fatores, tais como:

» Condicao atual do aterro sanitario (novo, em operacao ou hibernado);

e As fontes de chorume;

e Metas do proprietario (biogas, recalques ou reducao de matéria organica);

¢ Recurso financeiro e equipamento disponivel,

e Interferéncia com operagoes de aterros sanitarios;

» Atendimento a legislacao vigente aplicavel.
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7. IDENTIFICACAO E MAPEAMENTO DE AREAS DE IMPLANTACAO DO
PROJETO, ALEM DOS CUSTOS E ANALISE DE REGULARIDADE DA
IMPLANTACAO DESTE TIPO DE EMPREENDIMENTO PERANTE AS
AUTORIDADES COMPETENTES.

O aterro sanitario possui sua area determinada dentro dos estudos e projetos
apresentados ao 6rgao concedente. Nao foi apresentado neste estudo a implantacao
do aterro sanitario em outra area, visto os custos que demandariam desta etapa ja
vencida para implantacao desta atividade.

Deverao ser realizadas estudos e projetos técnicos para a ampliacao da
capacidade do aterro. Estes estudos deverdao envolver a elaboracao Estudos de

Impacto Ambiental — EIA e o seu relatorio, e apresentados ao Orgao ambiental para

sua aprovacao e emissao das licengas ambientais.

}crl @ s



Prefeitura Municipal de Santarém
Secretaria Municipal de Urbanismo e Servigos Publicos - SEMURB
Caderno Il — Operagdo e Infraestrutura

o PREFEITURA DE
6.8
SEX- SANTAREM

8. ESPECIFICAQAO E DIMENSIONAMENTO DAS INSTALAQ()ES E
EQUIPAMENTOS A SEREM EMPREGADOS

As especificagcoes referentes a infraestrutura e aos equipamentos para a
implantacao, operacao e enceramento do Aterro Sanitario encontram-se detalhados
na planilha de Anexos do Caderno III, contemplando a descricdo dos mesmos, bem

como a sua empregabilidade.

%
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9. ESTIMATIVAS DE CUSTO INDIVIDUAL DAS OBRAS DE ARQUITETURA,
COMPLEMENTARES DE ENGENHARIA, PAISAGISMO E COMUNICACAO VISUAL,
MOBILIARIO E EQUIPAMENTOS PREVISTOS INCLUINDO A REFERENCIA
UTILIZADA

As especificacoes das obras de arquiteturas e demais custos complementares,
encontram-se detalhado na planilha de Anexos ao Caderno III com a descricao dos
mesmos e sua empregabilidade.

A implantacao do aterro sanitario devera ser construida para operacao pelo
método por area, devendo ser aplicada toda a tecnologia ambiental sua aplicacao e
para obras de infraestrutura para estas atividades voltadas a prestacao e servicos

para a destinacao final dos residuos.

35
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10. MODELO OPERACIONAL DA MANUTENCAO DA INFRAESTRUTURA E DOS
EQUIPAMENTOS

O modelo operacional a ser desenvolvido neste trabalho segue as prioridades
instituidas na politica de gestao de residuos adotado pela PNRS, segundo a qual
todo e qualquer residuo deve passar por tratamentos sendo encaminhado para o
aterro, apenas o rejeito. Sendo assim, propomos planos operacionais para todas as
etapas compreendidas desde a geracao até a disposicao final dos residuos.

De acordo com Série de Publicacoes Tematicas do CREA-PR, Vol. II (2009), na
operacao de um aterro de disposicao de residuos devem ser observados aspectos
relacionados:

e Plano de segregacao de residuos;
e Efetuar um controle da operagao do aterro;

e Monitoramento do aterro.

10.1 Regras de operacio

Na operacao de um aterro sanitario, além dos cuidados ja mencionados, deve-

se:

e Aplicar diariamente sobre os residuos depositados uma camada de, no
minimo, 0,20m de material inerte compactado;

e Cobrir o residuo depositado, com uma camada de material inerte, com, no
minimo, 0,30m de espessura, se 0 mesmo permanecer por mais de uma
semana sem a superposicao de uma nova camada de residuo;

e Taludes finais do aterro devem apresentar uma inclinacao de 1 (V):3 (H).

e Existéncia de um técnico capacitado, encarregado do controle e fiscalizacao
da operagao com pleno conhecimento dos residuos a serem dispostos, bem
como das areas de disposicao;

e Demarcacao dos locais para recebimento, estocagem e disposicao de cada
residuo;

e Sistema de registro e mapeamento de residuos disposto, bem como dos locais
de disposicao.

e Controle das aguas superficiais através de analises fisico-quimicas e

bacteriologicas em pontos determinados tecnicamente, a montante e a

%/ jusante do aterro;
pe- - 36
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e Monitoramento das aguas subterraneas através de pocos de monitoramento,
construidos com base na NBR 15495-1/2007, a montante e a jusante no
sentido do fluxo do escoamento preferencial do lencol freatico, para verificar
a eficiéncia dos dispositivos de impermeabilizacao;

e Controle da qualidade do chorume apds o tratamento, através de analises
fisico-quimicas para caracterizacao do chorume;

e Controle da descarga de liquidos lixiviados no sistema de tratamento.

¢ O monitoramento geotécnico com inspecdo visual, ou por aparelhos, de
indicios de erosao e trincas e fissuras na camada de cobertura ou qualquer
outro sinal do movimento da massa de residuos.

e Compactagao das camadas de cobertura intermediaria, com trator de esteiras
de baixo para cima, realizando de trés a cinco passadas sobre cada camada

de residuos
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11. MODELO DE NEGOCIOS E DE SERVICOS PARA ATERROS SANITARIOS

Os modelos para negoécios de servicos de tratamento de aterro sanitarios, néao
abstém da prestacdo de servicos publicos que envolvam a implantacdo da
infraestrutura necessaria para a prestacao dos servicos.

Atualmente o mercado para a prestacao de servicos e terceirizacao aplicadas
pelos modelos de negécios BOT, BOO, AOT e O&M.

Cada projeto tem suas préprias caracteristicas e especificidades, mas, no
geral, o que atraem estas empresas sdo as vantagens oferecidas pelos modelos de
negocio que as prestadoras de servigo oferecem que ajudam a viabilizar melhor seus

negocios.

11.1 Caracterizacdao do modelo de negécio

Os modelos de negocio atuais que praticados pelo mercado para os projetos
de tratamento de agua e efluentes sdao o EPC, BOT, BOO, AOT, AOO e O&M.

e EPC - Engineering, Procurement and Construction (Engenharia, projeto e
construcao): O municipio contrata o projeto de instalacdo adquirindo
materiais e servigos para construir por conta propria ou por subcontrataciao
de partes do trabalho. O cliente assume o or¢camento e o risco do projeto.

¢ BOT - Build, Operate and Transfer (Construir, operar e transferir):
Transfere para a empresa privada todo o risco no processo de prospeccao e
operacgao, excluindo o municipio de investir recursos proprios. Todos os
investimentos necessarios a implementacao, operacionalizacido e manutencao
do sistema de tratamento dos residuos é assumido pelo prestador do servico.

e BOO - Build, Operate and Own (Construir, operar e permanecer
proprietario): A empresa privada financia, constréi e toma posse do
empreendimento. A diferenca entre BOT e BOO é que a planta ao final do
contrato fica em definitivo ao contratado, ou seja, nao ha transferéncia da
planta ao cliente. A principal vantagem é que neste modelo o valor cobrado
pela prestagao de servico € um pouco menor que o BOT, porém, assim que o
contrato acaba o municipio fica sem a unidade de tratamento.

e AOT - Acquire, Operate and Transfer (Adquirir, Operar e transferir): A

% empresa privada investe em uma unidade ja existente, projeta e implanta
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melhorias neste sistema, opera e mantem. Apds a amortizacao € transferida
ao cliente. Neste caso, uma das vantagens para o municipio € que, por ele
nao ter o know-how de operacéo, o negocio se torna algo muito viavel, porque
ele pode focar mais em seu core business.

AOO - Acquire, Operate and Own (Adquirir, Operar e Permanecer
proprietario): A unidade de tratamento esta em operacdo e a empresa privada
realiza o trabalho como no AOT. A diferenca é que no final a contratada
permanece com a planta.

O&M - Operation and Maintenance (Operacdao e manutencao do sistema):
A empresa privada faz a operacédo de tratamento da unidade que ja existe e €
responsavel pelo seu funcionamento. A vantagem € que a empresa que

contrata este servigco foca em sua especialidade de negocio.

O modelo ideal para a formaliza¢ao de um contrato visando a implantacao do

aterro sanitario, € o BOT - Build, Operate and Transfer (Construir, Operar e

Transferir).
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12. DESCRICAO DAS TECNOLOGIAS DISPONIVEIS PARA A PRESTACAO DOS
SERVICOS

O tratamento de Residuos Soélidos pode ser compreendido como uma série de
procedimentos fisicos, quimicos e biologicos que tém por objetivo diminuir a carga
poluidora no meio ambiente, reduzir os impactos sanitarios negativos do homem e
o beneficiamento econémico do residuo.

Na atualidade existem diversos tipos de tratamentos para os diferentes
residuos, no Brasil a tecnologia mais aplicada para a destinacao dos residuos solidos
sao os aterros sanitarios. Apesar de ser apontado como local ambientalmente
adequado para disposicao final de rejeitos, um aterro sanitario, independente do
porte, apresenta pontos positivos e negativos.

Em contrapartida, os paises desenvolvidos tiveram evolucdes e inovacoes
tecnologicas bastante significativas que acompanharam as necessidades
energeéticas, materiais e ambientais em resposta as demandas da populacéo, seu
crescimento, suas culturas e economias e tendo como base legislacoes claras e
objetivas, implantadas progressivamente ao avanco das tecnologias, sensibilizacao
social e educacéao de suas sociedades. Assim sendo, a Europa, os Estados Unidos e
o Japao desenvolveram varias tecnologias para tratamento de residuos sélidos

urbanos.

12.1 Principais formas de tratamento dos Residuos Sélidos

12.1.1 Usina de Triagem de Residuos Solidos

A usina de triagem ou entao unidade de triagem é o conjunto de edificacoes
destinadas ao manejo dos materiais provenientes da coleta de residuos domiciliares
ou a eles assemelhados (papeis, plasticos, metais). O processo de segregacao e
triagem sucede as operagdes de coleta e transporte. O objetivo final de instalacéo é
a preparagao dos materiais para encaminhamento as industrias de reciclagem.

A coleta dos residuos pode ser feita de forma convencional e descarregada na
usina para separagdo, ou entao, o municipio ja possui a coleta seletiva, onde o

proprio gerador faz a separagcdo do que € reciclavel, passando pela triagem a

de coleta seletiva sao geralmente subsidiados pelo poder publico, e se faz necessario

%eparagéo dos materiais por suas caracteristicas especificas. No Brasil os programas
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no minimo, o programa apresentar escala de producao, regularidade na entrega e
na coleta, e um mercado de aproveitamento desses materiais reciclaveis.

Apos a coleta, os materiais sdo transportados para as unidades de triagem,
onde ocorrera a separacao, a limpeza e enfardamento dos materiais que possam ser
comercializados. Essas unidades sdo equipadas com esteiras, prensas e uma equipe
de colaboradores.

A correta concepc¢ao dessas unidades, principalmente no que diz respeito ao
adequado dimensionamento dos espagos a serem utilizados, bem como dos
equipamentos necessarios para a pesagem, enfardamento e movimentacao, sao de
fundamental importancia para que os trabalhadores possam exercer essas
atividades de maneira mais produtiva.

A unidade €é dimensionada para atender uma parcela dos residuos gerados
pela populacao urbana nos municipios, tais como: papel, papelao, metais, vidros e
plasticos. Na concepcao do projeto arquitetonico as instalacdes e os espagos que
definem suas interrelacdes, sdo consideradas as etapas basicas do processamento
desses materiais:

e Recebimento e estocagem dos materiais a triar;

¢ Triagem primaria dos reciclaveis e descarte dos rejeitos inaproveitaveis;

e Transporte interno dos materiais;

e Triagem secundaria de alguns materiais

e Acondicionamento temporario de materiais triados;

¢ Prensagem e enfardamento dos reciclaveis triados;

e Estocagem final dos fardos de reciclaveis em pilhas

e Setor de expedicao.

Entre os varios aspectos positivos da reciclagem destacam-se a preservacao

de recursos naturais, economia de energia, geracdo de trabalho e renda, e

conscientizacao da populacao para as questdoes ambientais.
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Figura 10 - Modelo usina de triagem.

Fonte: Dados do autor, 2023.
12.1.2 Coleta de Materiais Reciclaveis em Santarém

A Prefeitura de Santarém, por meio das Secretarias Municipais de Meio
Ambiente (Semma) e de Urbanismo e Servigos Publicos (Semurb), instalou 35 Pontos
de Entregas Voluntarias (PEVs), areas onde a populagao pode depositar o lixo
reciclavel, com a finalidade de ser coletado e destinado ao reaproveitamento
sustentavel. O projeto de instalagdo dos PEV’s é uma iniciativa do governo municipal
mediante convénio com a Fundagao Nacional de Saude (Funasa), e comtemplou
todas as zonas do municipio, bem como o distrito de Alter do chéo.

A reciclagem € uma alternativa de renda para diversas pessoas no pais, em que
os catadores encontram possibilidades de trabalho através da coleta desses
materiais reciclaveis. Os sistemas de cooperativas nao tém apenas funcao

economica e ambiental, mas também social com a inclusao e resgate da cidadania.
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Focados nisso, a destinacao dos residuos soélidos reciclaveis de Santarém deve ser

de responsabilidade de catadores ou entao cooperativas do proprio municipio.

12.1.3 Compostagem

A compostagem € um processo natural de decomposicao biologica de materiais

organicos, aqueles que possuem carbono em sua estrutura, de origem animal e

vegetal, pela acdo de microrganismos. Para que ele ocorra nao é imprescindivel a
adicao de qualquer componente fisico ou quimico a massa do lixo. O lixo destinado
a compostagem € aquele proveniente da coleta domiciliar, rico em cascas de frutas,
de verduras e restos de alimentos, podendo conter também folhagens, podas de

arvores que sao importantes na producao de compostos organicos.

Figura 11 - Fluxograma tipico de um processo de compostagem

RESIDUO BRUTO

}

TRIAGEM, TRITURACAO E HOMOGENIZACAO

COMPOSTAGEM

MATURAGAO

l

PENEIRAMENTO

4 \

ESTOCAGEM > UTILIZACAO

Fonte: Shaub e Leonard, 1996, p.263

ANBR 13591/2010 da ABNT define Usina ou Unidade de Compostagem como
uma instalacdo dotada de patio de compostagem e conjunto de equipamentos
eletromecanicos destinados a promover e/ou auxiliar o tratamento das fracoes

organicas dos residuos domiciliares. Adicionalmente, na unidade de compostagem

%’3 necessario também implantar a instalacao da drenagem de liquidos bem como a \
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canalizacao do lixiviado produzido pelas leiras, ao longo do processo de degradacao,

para um sistema de tratamento.

Os principais parametros a serem observados durante a compostagem sao a

aeracao e a umidade. A aeragao € necessaria para a atividade biologica e, em niveis

adequados, possibilita a decomposi¢do da matéria organica de forma mais rapida,

sem odores ruins, em virtude da granulometria e da umidade dos residuos. Ja o teor

de umidade dos residuos depende da sua granulometria, porosidade e grau de

compactagao.

Os principais tipos de compostagem sao:

Compostagem artesanal,
Compostagem com reviramento mecanico;
Compostagem em pilhas estaticas com aeracao forcada;

Compostagem em recintos fechados com aeracao forcada.

O processo de compostagem resulta em adubo que pode ser usado em

plantacoes, gerando lucro para a associagdo, empresa ou municipio que sera

responsavel pela comercializacao.

Alguns fatores devem ser avaliados quando se pretender instalar uma unidade

de compostagem, elencados da seguinte forma:

Existéncia de mercado consumidor para o composto organico;
Existéncia de um servico de coleta eficiente para organico e reciclavel,
Disponibilidade de recursos para fazer frente aos investimentos iniciais;

Disponibilidade de area suficiente para instalar a usina de reciclagem e o patio

de compostagem,;
Economia do processo deve ser avaliada;

Disponibilidade de pessoal em nivel técnico para operar o empreendimento.

12.1.4 Aterro Sanitario

De acordo com a ABNT NBR 8.419/92, o aterro sanitario é uma forma de

disposic¢ao de residuos no solo sem causar danos a saude publica e a sua seguranca,

reduzindo impactos ambientais. Este método confina os residuos solidos na menor

area possivel, cobrindo — os com uma camada de terra.
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Segundo a NBR 15.849/2010, os aterros sanitarios consistem em uma
instalacdo para a disposicdo de residuos sélidos no solo, localizada, concebida,
implantada e monitorada segundo principios de engenharia e prescricoes
normalizadas, de modo a maximizar a quantidade de residuos disposta e minimizar
impactos ao meio ambiente e a saude publica. Assim, o aterro sanitario, cuja
utilizacao vem se expandindo no Brasil, € a tecnologia universal de disposicao final
de residuos solidos urbanos, imprescindivel, mesmo nos paises onde existem outras
tecnologias de tratamento, como incineragcao, compostagem, reciclagem sao
utilizadas.

Atualmente, para se cumprir o que determina a PNRS, antes de encaminhar os
residuos solidos ao aterro sanitario, deve-se primeiramente recicla-los, trata-los
e/ou reutiliza-los, visando prolongar sua vida util. Assim, devem ser enviados para
0 aterro sanitario apenas rejeitos, que sao os residuos que nao podem ser mais
recuperados sob nenhuma forma, ou ainda, aqueles para os quais nao existe
mercado.

Em um aterro sanitario, existem diversos elementos que devem ser projetados
e planejados com base em critérios de engenharia, tais como sistema de
impermeabilizacao de base, sistema de drenagem de aguas superficiais, drenagem
de liquidos e gases gerados na decomposicao da massa de residuos, sistema de
cobertura dos residuos, unidades de tratamento de lixiviados e outros. Esse
conjunto de sistemas e unidades visa garantir a seguranca do aterro, o controle de
efluentes liquidos, a reducao das emissoes gasosas, bem como a reducéao de riscos
a saude da populacao, garantindo assim o correto recebimento e tratamento dos
residuos, com menor impacto ambiental e protecdo da satude publica. A concepcao
de cada um desses elementos depende do tipo de aterro, das caracteristicas dos
residuos, do terreno, etc.

A disposicao dos residuos em aterros obedece a classificacao regulamentada
pelas normas brasileiras. Os residuos que podem ser dispostos nos aterros
sanitarios sao aqueles considerados nao perigosos, ou seja, residuos Classe IIA e
Classe IIB. Os residuos de Classe IIA sao aqueles considerados nao inertes e que
podem possuir as propriedades de biodegradabilidade, combustibilidade ou
solubilidade em agua (por exemplo: matéria organica e papel), enquanto os residuos
de Classe IIB sao considerados inertes, e correspondem aqueles que quando

amostrados de forma representativa e submetidos ao contato com agua destilada ou

%eionizada, a temperatura ambiente, nao apresentam nenhum de seus constituintes

)cri .
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solubilizados em concentracdes superiores aos padrdoes de potabilidade de agua,
excetuando-se aspectos de cor, turbidez, dureza e sabor (exemplo: vidros, plasticos
e borrachas) regulamentados pela NBR n° 10.004/04. Embora seja residuos Classe
IIB, os Residuos da Construcao Civil ndo podem ser dispostos em aterros sanitarios.

De acordo com as normas brasileiras, para atender a Politica Nacional de
Residuos Solidos, podem ser empregados aterros sanitarios com ou sem geracao de
energia e aterros sanitarios de pequeno porte. Os aterros sanitarios sao
normatizados pela NBR 8419/1984 e tém como finalidade prevenir danos a saude
publica, minimizando ainda os impactos ambientais decorrentes da disposicao dos
residuos. Para tanto, sao utilizadas técnicas de confinamento de modo a reduzir os
residuos ao menor volume permissivel, ocupando a menor area possivel, executadas
segundo critérios especificos de engenharia. Diariamente, a area das células de
residuos € coberta na conclusao de cada jornada de trabalho, ou a intervalos

menores, Se necessario.

12.1.4 Unidades de Transbordo

Estacao de transferéncia ou unidades de transbordo é uma instalacao
destinada a receber residuos de forma temporaria. E utilizada para armazenar o
material da coleta antes de transferi-lo definitivamente para o seu destino final ,que
usualmente sao os aterros sanitarios. Portanto, a estacao de transferéncia funciona
como uma espécie de entreposto entre a fonte geradora e a disposicao final dos
residuos.

Existem dois tipos de estacdes de transferéncia de residuos:

- Estacdo com transbordo direto: A carga dos caminhées utilizados nos servigos

de coleta € despejada diretamente na cagamba do veiculo utilizado para o transporte
até o aterro sanitario. Para permitir essa operagao, a estacdo de transferéncia é
construida em dois niveis.

O nivel mais elevado ¢é destinado aos caminhdes de coleta e o nivel mais baixo

aos veiculos maiores, responsaveis pelo transporte final.

- Estacao com armazenamento: Permite que o residuo seja armazenado para

posterior transporte até o aterro sanitario. Quando utilizada de forma estratégica, a

‘)cri “
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estacdo de transferéncias ajuda a tornar o transporte de residuos mais rapido,

seguro € econdomico.

Figura 12: Estacdo de Transbordo
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i

Fonte google, 2023.

Uma das principais vantagens da unidade de transbordo é otimizar e reduzir
o tempo de deslocamento dos caminhdes compactadores que realizam a coleta até o
ponto de destinacao final. No caso da regional de Santarém, se houvesse a adesio
de mais municipios, e esses fossem distantes, seria permitir que o transporte dos
municipios mais distantes seja até a estacao de transbordo, sendo a concessionaria

responsavel pelo transporte até a destinacao final.
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13. PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS
13.1 Programa de Educacao Ambiental

A Educagdao Ambiental compreende os processos por meio dos quais o
individuo e a coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades,
atitudes e competéncias voltadas para a conservacao do meio ambiente. E um
componente essencial e permanente da educacao nacional, devendo estar presente,
de forma articulada em todos os niveis e modalidades do processo educativo. A
Politica Nacional de Educac¢ao Ambiental € regida pela lei n.° 9795, de 27 de abril de
1999,

Sao objetivos da Educacao Ambiental:

e O desenvolvimento de uma compreenséao integrada do meio ambiente em
suas multiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecologicos,
psicologicos, legais, politicos, sociais, econdémicos, cientificos, culturais e
éticos;

e A garantia de democratizacao das informacoes ambientais;

e O estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a
problematica ambiental e social;

¢ O incentivo a participacao individual e coletiva, permanente e responsavel,
na preservacao do equilibrio do meio ambiente;

¢ O estimulo a cooperacao entre as diversas regioes do pais, com vistas a
construcao de uma sociedade ambientalmente equilibrada, fundada nos
principios da liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica
social, responsabilidade e sustentabilidade;

e O fortalecimento da cidadania, autodeterminacdo da integracdo com a

ciéncia e a tecnologia.

A concessionaria devera executar Programa de Educag¢ao Ambiental, durante
todo o periodo da Concesséo e com cronograma pré-definido. O principal objetivo do
programa € promover acdes educativas que visem capacitar e habilitar setores
sociais diretamente afetados pelo Aterro Municipal, como da comunidade como um

todo, visando a melhoria na qualidade socioambiental e de vida da populacéo.
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Para atender o objetivo a concessionaria vai atingir as seguintes metas a curto
e longo prazo:

e Elaborar programa para execucao até o fim da concessao;

e Desenvolver nas escolas projetos de educacao ambiental em conjunto com
professores e alunos;

e Produzir e divulgar materiais educativos;

e Receber visitas de alunos, professores e comunidade em geral no aterro
sanitario;

e Participacao em eventos, workshops, exposi¢coes sobre meio ambiente.
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14. PROJECAO DE DEMANDA PARA UTILIZACAO DAS ESTRUTURAS

DE OPERACAO PARA OS SERVICOS A SEREM CONCESSIONADOS.

14.1.1 Dimensionamento do Estudo Demografico

O Estudo Demografico do Municipio de Santarém no Estado do Para tem por
objetivo subsidiar o projetista em relagao a populacao a ser atendida que devera ser
considerada no programa de residuos solidos.

Consiste basicamente na projecao da populacdao do municipio ao longo do
periodo de projeto, efetuada com base nos seguintes dados: dados historicos do
Datapédia.info do ano de 1991, dados histoéricos obtidos dos censos efetuados pelo
IBGE em 2000 e 2010, e na estimativa populacional do IBGE para o municipio no
ano de 2022.

14.1.2 Definicao do Horizonte de Projeto

O Horizonte de Projeto adotado foi de 30 anos — periodo de 2025 a 2054.

14.1.3 Analise das Projecoes Populacionais

Para a analise das projecoes populacionais foram realizados estudos através
de dados historicos do IBGE. Através dos dados pesquisados analisou-se o
comportamento da evolucao do crescimento populacional nos ultimos anos, bem

como a tendéncia de crescimento para o horizonte de projeto.

14.2 Evolucao Populacional de Acordo com os Censos do IBGE

A Tabela a seguir apresenta a evolucdo populacional do municipio de
Santarém para os anos de 1991, 2000, 2010, e a estimativa da populacgéo para 2022,

de acordo com os censos efetuados, pelo IBGE e dados histéricos do Datapédia.info.

50




Prefeitura Municipal de Santarém
Secretaria Municipal de Urbanismo e Servigos Publicos - SEMURB
Caderno I1 — Operacdo e Infraestrutura

o PREFEITURA DE
SEF SANTAREM

Tabela 3: Dados de Bozulagio € ano para Santarém/PA

ANO POPULACAO (MIL HAB)
1991 265.062
2000 262.538
2010 294.580
2022 331.942

Fonte: IBGE. Censo Demografico, 2010 e Datapédia.info

14.3 Analise de Dados

A partir de dados extraidos do datapédia.info para o ano de 1991 e dos censos
do IBGE (periodos de 2000, 2010 e da estimativa feita pelo IBGE para o ano de
2022), buscou-se encontrar a equacao da curva que melhor representasse a

tendéncia de crescimento populacional verificada no municipio.

Tabela 4 - Crescimento das populacdes nos anos de 1991, 2000, 2010 e 2022

ANO 1991 2000 2010 2022

% Pop. Pop Pop. Pop. Pop. Pop. Pop. Pop.
SITUAGAO | yb | Rurat | ™2 | urb | Rurat | ™2 | Urb | Rural | @ | urb | Rural | TOH
Santarém 194.167 | 70.895| 265.062 ;92'31 70.219| 262.538| 215.790| 78.790| 294.580 24%'15 88.783 | 331.942

Fonte: IBGE. Censo Demogrdfico, 2010 e Datapédia.info

A partir das equacgoes obtidas faz-se a projecdo populacional para o periodo

de projeto.
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Tabela 5: Dados populacionais no periodo de projeto

ANO POPULACAO URBANA * CRE:E':,V'ENTO POP. PROJETADA
BASE 2024 254609
1 2025 256853 0,88% 2.245
2 2026 259121 0,88% 2.268
3 2027 261413 0,88% 2.292
4 2028 263729 0,89% 2.316
5 2029 266070 0,89% 2.341
6 2030 268436 0,89% 2.366
7 2031 270828 0,89% 2.391
8 2032 273245 0,89% 2.417
9 2033 275689 0,89% 2.444
10 2034 278159 0,90% 2.470
11 2035 280657 0,90% 2.498
12 2036 283182 0,90% 2.525
13 2037 285736 0,90% 2.554
14 2038 288318 0,90% 2.582
15 2039 290930 0,91% 2.612
16 2040 293571 0,91% 2.641
17 2041 296242 0,91% 2.671
18 2042 298944 0,91% 2.702
19 2043 301678 0,91% 2.734
20 2044 304443 0,92% 2.765
21 2045 307241 0,92% 2.798
22 2046 310072 0,92% 2.831
23 2047 312937 0,92% 2.865
24 2048 315835 0,93% 2.899
25 2049 318769 0,93% 2.934
26 2050 321738 0,93% 2.969
27 2051 324744 0,93% 3.005
28 2052 327786 0,94% 3.042
29 2053 330866 0,94% 3.080
30 2054 333985 0,94% 3.118

Fonte: Elaborado pelo autor.
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14.4 Selecdo da Taxa de Crescimento Populacional

Na analise do crescimento populacional do municipio avaliou-se a evolugao
populacional ao longo do periodo de projeto, considerando-se as tendéncias de
crescimento de cada uma das curvas de projecao.

Para se ter uma melhor ideia de qual tendéncia de crescimento populacional
a ser escolhida, apresenta-se a seguir um quadro resumo que reune todas as
tendéncias de crescimento, encontrados através da avaliacdo de dados histéricos.
Desta forma, pode-se comparar e analisar os resultados obtidos e escolher a
tendéncia que melhor represente o crescimento populacional para o municipio
dentre aquelas estudadas.

Analisando o resultado da aplicacao das respectivas taxas de crescimento
tem-se um indicativo de que a taxa potencial é a que melhor se assemelham a taxa

real de crescimento do municipio de Santarém.

Tabela 6 - Resumo das tendéncias populacionais escolhidas

SANTAREM POTENCIAL

200.000

150.000

100.000

50.000

0

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a escolha da curva que melhor representa o crescimento do municipio,
analisamos o percentual de crescimento da populacdo dos 30 anos anteriores. A
definicdo de uso das taxa potenciais vem ao se verificar que as projecdes para as
outras taxas (linear, exponencial e logaritmica), ndo refletem de forma satisfatéria o

crescimento populacional do municipio, embora possuam R2 alto.
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% PROJECAO . PROJECAQ . PROJECAO VOLUME
TONELADAS PROJECAO TONELADAS PROJECAO VOLUME
ANO POP. URBANA |CRESCIMENTO| POP.PROJETADA REkseE | TonELm Ag aiuRL) s foues anuAL RESI[:; 56 ANDAL RESIDUOS ANUAL
POP. ACUMULADA
MENSAL ACUMULADA
BASE 2024 234803 4.930,87 59.170,42 59.170,42 62.284,66 62.284,66
1 2025 236626 0,78% 1.823 4.969,15 59.629,84 118.800,26 62.768,25 125.052,90
2 2026 238463 0,78% 1.836 5.007,72 60.092,59 178.892,84 63.255,35 188.308,26
@ 3 2027 240312 0,78% 1.850 5.046,56 60.558,70 239.451,54 63.746,00 252.054,26
4 2028 242175 0,78% 1.863 5.085,68 61.028,19 300.479,73 64.240,20 316.294,46
5 2029 244052 0,77% 1.877 5.125,09 61.501,09 361.980,83 64.737,99 381.032,45
6 2030 245942 0,77% 1.890 5.164,79 61.977,42 423.958,25 65.239,39 446.271,84
7 2031 247846 0,77% 1.904 5.204,77 62.457,20 486.415,45 65.744,42 512.016,26
8 2032 249764 0,77% 1.918 5.245,04 62.940,46 549.355,90 66.253,11 578.269,37
9 2033 251695 0,77% 1.932 5.285,60 63.427,21 612.783,11 66.765,48 645.034,86
10 2034 253641 0,77% 1.946 5.326,46 63.917,49 676.700,60 67.281,56 712.316,42
11 2035 255600 0,77% 1.960 5.367,61 64.411,31 741.111,91 67.801,38 780.117,80
12 2036 257574 0,77% 1.974 5.409,06 64.908,70 806.020,61 68.324,95 848.442,74
13 2037 259562 0,77% 1.988 5.450,81 65.409,69 871.430,29 68.852,30 917.295,04
14 2038 261565 0,77% 2.002 5.492,86 65.914,29 937.344,58 69.383,46 986.678,51
15 2039 263581 0,77% 2.017 5.535,21 66.422,54 1.003.767,12 69.918,46 1.056.596,97
16 2040 265613 0,77% 2.031 5.577,87 66.934,45 1.070.701,57 70.457,31 1.127.054,28
17 2041 267659 0,77% 2.046 5.620,84 67.450,05 1.138.151,62 71.000,06 1.198.054,34
18 2042 269720 0,77% 2.061 5.664,11 67.969,37 1.206.121,00 71.546,71 1.269.601,05
19 2043 271795 0,77% 2.076 5.707,70 68.492,44 1.274.613,43 72.097,30 1.341.698,35
20 2044 273886 0,77% 2.091 5.751,61 69.019,27 1.343.632,70 72.651,86 1.414.350,21
21 2045 275992 0,77% 2.106 5.795,82 69.549,89 1.413.182,58 73.210,41 1.487.560,61
22 2046 278112 0,77% 2.121 5.840,36 70.084,32 1.483.266,91 73.772,97 1.561.333,58
23 2047 280248 0,77% 2.136 5.885,22 70.622,60 1.553.889,51 74.339,58 1.635.673,16
24 2048 282400 0,77% 2.151 5.930,40 71.164,75 1.625.054,26 74.910,26 1.710.583,43
25 2049 284567 0,77% 2.167 5.975,90 71.710,79 1.696.765,05 75.485,04 1.786.068,47
26 2050 286749 0,77% 2.182 6.021,73 72.260,75 1.769.025,80 76.063,952 1.862.132,42
27 2051 288947 0,77% 2.198 6.067,89 72.814,66 1.841.840,46 76.647,01 1.938.779,44
28 2052 291161 0,77% 2.214 6.114,38 73.372,54 1.915.213,01 77.234,26 2.016.013,69
29 2053 293391 0,77% 2.230 6.161,20 73.934,43 1.989.147,43 77.825,71 2.093.839,40
30 2054 295636 0,77% 2.246 6.208,36 74.500,33 2.063.647,77 78.421,40 2.172.260,81
31 2055 297898 0,77% 2.262 6.255,86 75.070,29 2.138.718,06 79.021,36 2.251.282,17
MEDIA PROJETADA MENSAL 5.940,88
TONELADAS PROJETADA PARA 30 ANOS 2.138.718,06 !
Populagdo Urbana, IBGE 2022 2.251.282,17
NOTA: Resfduos - Santarém / PA VOLUME EM 30 ANOS
Operacdo Ano 01 ao Ano 30 (TOTAL 30 anos)
Densidade residuo aterrado = 0,95 ton/m? 53 3
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15. IDENTIFICAQAO E ANALISE DOS RISCOS DO PROJETO:
ANALISAR OS POSSIVEIS RISCOS, INCLUSIVE DE DEMANDA,
INOVACAO TECNOLOGICA E AMBIENTAIS

A terceirizacao dos servicos publicos, em forma de concessao ou
Parcerias Publico — Privadas, envolve uma multiplicidade de fatores que
contribuem nos desequilibrios econémico-financeiros das concessoes de
servicos publicos, dos quais, a titulo de exemplo, podemos citar a
auséncia de regulacao do servico prestado, interferéncia de interesses
politicos na execucao do Contrato ou na fixacao das tarifas e deficiéncias
na elaboracao do planejamento da concessao, entre outros.

Estes riscos podem ser diminuidos dentro da concessao a ser
executada, com acgdes que visem criar incentivos para as partes
protegerem o cerne da concessao, maximizando as chances de ocorréncia
dos eventos que sao benéficos ao seu cumprimento e minorando as
chances de ocorréncia dos eventos que o perturbam. Esses incentivos sao
criados pela alocacao as partes dos riscos relativos aos eventos, de forma
mais equanime. A seguir é apresentada a matriz de risco para a prestacao

de servico.
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Autoridade
Alocacéo de Riscos fiscalizadora
do contrato
Risco pelo descasamento entre os indices de REAJUSTE e a perda inflacionaria anual:
A Prefeitura Municipal é responsavel pelas diferencas apuradas entre os indices que
compdem a formula de REAJUSTE e a inflagdo apurada no periodo de 12 (doze)
meses.

Risco pelos custos ocorridos na fase PRE-OPERACIONAL: O Operador é responsavel
integralmente por quaisquer custos ocorridos na FASE PRE-OPERACIONAL, relativos
a prestacdo dos SERVICOS, bem como pelas compras, entradas e saidas de
materiais, fisicas ou contabeis, relativos aos servicos na FASE PRE-OPERACIONAL.

Risco de disponibilidade dos recursos financeiros préprios e de terceiros: O Operador
é responsavel pela obtencdo dos recursos financeiros necessarios a prestacéo dos
servicos publicos objeto da CONCESSAO.

Prefeitura Operador privado
Municipal de
Santarem/PA
X
X
X
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Risco pelo descumprimento do cronograma de investimentos: O operador é
responsavel pela realizacdo dos investimentos para implantacdo e operacéo dos
SERVICOS, apos a disponibilizagdo das autorizagdes de acesso e de uso de areas
publicas, dentro e fora do territério do municipio.

%‘ —i Risco de demanda: O Operador é responsavel pelas variagbes ordinarias, para mais
ou para menos, das receitas da concesséo. Nao é responsabilidade da Operadora as
variagbes extraordindrias de receitas, especialmente decorrentes de CASO X
FORTUITO ou FORCA MAIOR e, ainda, de FATOS IMPREVISTOS.

Risco pela inadimpléncia do pagamento das TARIFAS e/ou dos precos dos SERVICOS
COMPLEMENTARES: A Prefeitura responsavel integralmente pelo ndo pagamento,
por parte dos USUARIOS, das TARIFAS e dos pregos dos SERVICOS
COMPLEMENTARES, competindo-lhe adotar as providéncias para cobrangca e/ou
suspensédo dos SERVICOS.

Risco de execucdo das obras: A execucdo, manutencdo e conformidade das obras

necessarias a prestacdo dos SERVICOS, incluindo os custos de méao de obra, de

aluguel de maquinas e equipamentos, e de outros insumos, serdo de inteira X
responsabilidade do Operador, exceto se a variagao de custos for relevante e decorrer

de CASO FORTUITO OU FORGCA MAIOR ou FATOS IMPREVISTOS, onde deverao

ser revistas as tarifas referentes a prestagao de servico.

Risco de inadequagdo na prestacdo dos servigos: O Operador é responsavel pela X

prestacdo dos SERVICOS em conformidade com o disposto no CONTRATO e,
cumprimento avaliado através dos Indicadores de Desempenho.
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Risco por efeitos de atos e fatos ocorridos antes da DATA DE ASSUNCAO. A X

Prefeitura Municipal respondera, integral e exclusivamente, por quaisquer questdes
relativas a atos ou fatos anteriores 4 DATA DE ASSUNCAO, ainda que verificados

@ apos a referida data.

Risco relativo a ndo obtengdo das licengas ambientais prévias: O operador é X
responsavel pela obtencéo das licengas ambientais prévias, nos prazos estipulados.

Risco relativo a ndo obtencao das licengas de instalagéo e operacédo: O Operador sera

a unica responsavel pela obtencéo das licengas de instalagédo e de operagéo, tendo a

Prefeitura sua vez, a obrigacéo de contribuir com todos os documentos, informacdes e X
providéncias necessarias ao seu alcance para o licenciamento.

Risco relativo a passivos ambientais originados antes da DATA DE ASSUNGCAO: A X
Prefeitura sera o unico responsavel pelo passivo ambiental originado previamente a

DATA DE ASSUNCAO, devendo manter o Operador isento de qualquer

responsabilidade.

Risco relativo a passivos ambientais originados apés a DATA DE ASSUNCAO que
precisem ser solucionados em prazos ou condigbes diferentes daqueles fixados no
CONTRATO: A Prefeitura Municipal responde por eventual determinagéo de
autoridade ambiental e/ou de outros 6rgéos de fiscalizacado ou do Poder Judiciario que
determinem a solugdo de passivos ambientais em prazos ou condigées diferentes
daqueles fixados no contrato.
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Risco relativo a passivos ambientais originados apdés a DATA DE ASSUNGCAO X

decorrentes de acdes ou omissdes dolosas ou com culpa grave do Operador: O
Operador é responsavel por reparar integralmente o dano ambiental que tenha

% causado de forma dolosa ou com culpa grave.

Risco de descobertas arqueoldgicas: Eventuais atrasos na execugdo das obras em
vista das exigéncias do 6érgéo competente relativas as descobertas arqueolégicas, bem
como os custos adicionais incorridos para o atendimento dessas exigéncias e/ou a
perda de receitas correspondente, serdo objeto de reequilibrio econémico-financeiro
em favor do Operador.

Risco de modificacdo das especificagbes nos servicos: Na hipétese do
CONCEDENTE, ou qualquer outra entidade publica ou privada a que os SERVICOS

estejam ou venham a estar submetidos, determinar modificagées nas especificagbes

técnicas da prestagdo dos SERVICOS, ou exigir Indicadores de Desempenho mais X
rigorosos para prestacdo e manutengéo dos SERVICOS, em relagdo ao previsto no
CONTRATO e seus Anexos, que acarretem encargos adicionais para o Operador, as
modificagdes financeiras e de cronograma decorrentes de tais alteragdes serdo objeto

de reequilibrio econémico-financeiro do CONTRATO.

Risco de decisao judicial ou arbitral que impec¢a ou suspenda a execugéo das obras

e/ou a prestacao dos servigos, ou que imponha novas especificagcdes para a prestagéo

dos servicos: Na hipétese de decisdo judicial ou arbitral que impega ou suspenda a

execucgao das obras e/ou a prestagéo dos SERVICOS pelo operador, ou que imponha X
novas especificagbes para a prestacdo dos SERVICOS, A Prefeitura Municipal sera

responsavel pelo atraso e eventual sobrecusto, por meio do procedimento de

reequilibrio econdomico-financeiro do CONTRATO, salvo nos casos de

responsabilidade exclusiva do Operador.
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Risco de comogdes sociais ou protestos publicos: Na ocorréncia de comocgdes sociais
ou protestos publicos que causem aumento de custos, perda de receitas, ou atrasem
o cronograma de realizagédo das obras e/ou a prestagédo dos SERVICOS.

A@ Risco de greve dos trabalhadores do Operador, e/ou de seus subcontratados:
; ocorréncia de greves dos trabalhadores do Operador e/ou de seus subcontratados que
impecam a prestacdo dos SERVICOS, ou que causem atrasos e aumento de custos

das obras, exceto se a greve for considerada ilegal por deciséo judicial, caso em que
o Operador tera direito ao reequilibrio econdmico-financeiro.

Risco de alteracéo ou criagdo de novos encargos tributarios: Na hipétese de o Poder
Publico alterar ou criar novos tributos, encargos legais ou isengdes nao existentes na
data de publicagdo do Contrato, de maneira a aumentar ou reduzir os custos do
Operador. Com excegédo do Imposto de Renda e da Contribui¢do Social sobre o Lucro
Liquido, em que o risco fica alocado ao Operador.

Risco de alteragéo legislativa ou regulatéria: ocorréncia de alteragdes legislativas ou
regulatérias apds a publicagéo do Contrato, no ambito de qualquer ente federativo, que
afetem diretamente os encargos e custos para a realizacao das obras e/ou prestacéo
dos SERVICOS pelo Operador.

Risco de Caso Fortuito ou Forga Maior ou Fatos Imprevistos: ocorréncia de eventos de X
CASO FORTUITO ou FORCA MAIOR ou FATOS IMPREVISTOS que causem perdas

ou danos aos ativos do Operador, perda de receitas, atrasos na realizagao das obras

e/ou descontinuidade da prestacido dos SERVICOS.
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Risco de remanejamento de interferéncia: execugao e custeio dos remanejamentos de X

interferéncias necessarios a execugdo das obras e/ou a prestacdo dos SERVICOS.

§ —F

Riscos relativos a desapropriacdes, serviddes administrativas, acesso a areas publicas
e desocupacao de areas invadidas. Cabera a Prefeitura Municipal declarar de utilidade
publica e promover desapropriagcdes, mediante pagamento de indenizagéo, instituir
servidées administrativas, propor limitacdes administrativas e permitir ao Operador,
providenciando as respectivas autorizagdes, a ocupagéo proviséria de bens iméveis
necessarios a execugéo e conservagao de obras e SERVICOS vinculados ao Contrato.

Risco de alteracdo unilateral das obrigagdes contratuais Operador: quaisquer X
alteragdes unilaterais determinadas pela Prefeitura Municipal em relagdo as
obrigacées da CONCESSIONARIA previstas CONTRATO.

Risco de responsabilidade excedente as coberturas securitarias exigidas no contrato:

caso o Operador seja obrigado a responder perante terceiros, para pagar indenizagbes

qgue ultrapassem os limites de cobertura dos seguros, tera direito a reequilibrio X
econdémico-financeiro do CONTRATO para recompor o custo adicional ndo previsto,

exceto na hipétese em que a indenizacao incorrida decorra de dolo do Operador, por

acao ou omissao.
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Risco de alteragdo do Plano Municipal de Saneamento Basico ou Plano de X

Gerenciamento Integrado de Residuos Sélidos, com efeitos sobre as receitas e/ou
custos do Operador: O Planos sé&o partes integrantes do CONTRATO, de maneira que
suas eventuais alteracdes, que causem perda de receitas e/ou aumentos de custos,

@ serdo objeto de reequilibrio econdmico-financeiro.

Risco de sobrecustos ou atrasos na execugéo das obras em virtude da presenca de

populacdes indigenas, quilombolas ou outros povos e comunidades tradicionais: A

Prefeitura Municipal sera responsavel por eventuais atrasos e custos adicionais ndo X
previstos na execug¢do das obras, decorrentes de exigéncias do 6rgao competente

relativas a presenga de populagées indigenas, quilombos ou outros povos e

comunidades tradicionais, caso em que

o Operador tera direito ao reequilibrio econémico-financeiro.
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16. DESCRITIVO DE POSSIVEIS RECEITAS ACESSORIAS QUE
PODERAO SER GERADAS POR MEIO DE ATIVIDADES
COMPLEMENTARES AQUELAS OBJETO DESTE CONTRATO.

O funcionamento do Aterro Sanitario envolve altos investimentos na
fase de implantacao, mas a fase de operacao é considerada a de maior
investimento. As empresas no cenario atual, ampliam o portfélio de
prestacao de servigos com as chamadas receitas acessoérias ou derivadas
de projetos associados, que sdo reguladas, no Brasil, por muitos
diplomas legais, mas, principalmente pelos Arts. 11 e 18, da Lei
8.987/1995. Sao um elemento tipico dos contratos de concessao.

Essas receitas correspondem a um conjunto de valores cujo
recebimento decorre da realizacao de atividades economicas relacionadas
tangencialmente ao objeto de um contrato de concessao.

As possiveis receitas acessoérias que podem ser implantadas para um

aterro sanitario sao:

o Receitas oriundas do tratamento de residuos Classe [ (Industrias e
Comeércios).

. Receitas oriundas de tratamento de residuos Classe I (Servicos de
Saude).

o Receitas oriundas de servigos de reciclagem de materiais.

. Receitas oriundas de servigos de compostagem.

i Receitas de recebimento e destinacao de Podas e Volumosos.

o Receitas oriundas de Tratamentos de Efluentes.
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17. INDICADORES DE DESEMPENHO

O gerenciamento dos indicadores de desempenho compreendendo a
geracao dos resultados e respectiva divulgacao devera ser de
responsabilidade compartilhada entre o operador do aterro e a Prefeitura

Municipal, instrumentos definidos dentro do Contrato.

Tabela 7 - indice de atendimento urbano de coleta de residuos sélidos

Nome do Indicador Formula de Sew Periodicidade

Calculo

Indice de atendimento Anual

urbano de coleta de

residuos soélidos (e0T Vas) = 109

Variaveis Discriminacao Fonte
Va07 Populacdo atendida declarada (SINIR)

(atendida com servico de coleta

de residuos domiciliares).

Va08 Populacdo wurbana total do (SINIR)
municipio operado, com coleta

de residuos solidos urbanos.
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Tabela 8 - Tempo médio de execucdo dos servicos

Nome do Indicador Féormula de | Sentido \ Periodicidade
Calculo
Tempo médio de Anual
execucao dos
. Va41l/Va42
servicos
Variaveis Discriminacéo Fonte
Va4l Tempo de execucao dos servigos. (SNIS/SINISA)
Va42 Quantidade de servigcos executados, | (SNIS/SINISA)
para servicos de tratamento de
residuos solidos.

Tabela 9 - indice de tratamento do residuo gerado no processo de gerenciamento

dos RSU
Nome do Indicador Formula de Sentido Periodicidade
Calculo /
Indice de tratamento do Anual
residuo gerado no
(Va47/Va48)x100
processo de
gerenciamento dos RSU
Variaveis Discriminacao Fonte
Va4a7 Quantidade de residuo tratado (SINIR)
Va48 Quantidade de sem tratamento (SINIR)
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Tabela 10 - Eficiéncia no tratamento do chorume

Nome do Indicador Formula de | Sentido Periodicidade
Calculo /
Eficiéncia no tratamento Anual
do chorume
[1-(Va51Va52)]x100
Variaveis Discriminaciao Fonte
Va5l Valor médio da DBO efluente (SINIR)
(chorume tratado disposto na
natureza).
Va52 Valor médio da DBO afluente (SINIR)
(chorume bruto recebido na
ETE).

Tabela 11 - Taxa de execucdo do orcamento previsto no Contrato por prazos

Nome do Indicador Foérmula de Sentido Periodicidade
Calculo /
Taxa de execucao do Anual
orcamento previsto
(Va59/vVa60)x100
Contrato por prazos
Variaveis Discriminacdo Fonte
Va59 Investimento em R$ - liquidado | Prestadores de
no prazo em analise Servicos.
Va60 Investimento em R$ - previsto | Prestadores de
no prazo em analise servicos.
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Tabela 12 - Taxa de manutencio voluntaria

Nome do Indicador Foérmula de Sentido Periodicidade
Calculo /
Taxa de manutencao Anual
voluntaria
(Va01/Va02)x100
Variaveis Discriminacédo Fonte
Va0l Investimento em R$ - nimero de | Prestadores de
intervencdes realizadas Servicos.
Va02 Investimento em R$ - numero de | Prestadores de
intervencoes planeadas servicos.
Tabela 13 - Taxa de eficiéncia da coleta seletiva
Nome do Indicador Formula de Sentido Periodicidade
Cilculo /
Taxa de eficiéncia da Més
coleta seletiva
(Va05/Va06)x100
Variaveis Discriminacao Fonte
Va05 Residuos proveniente da recolha | Prestadores de
seletiva (Ton./dia) Servicgos.
Va06 Populacao Atendida (hab) Prestadores de
Servicos.
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Tabela 14 - Taxa de Operacdo e funcionamento do aterro

°

Nome do Indicador Foérmula de Sentido Periodicidade
Calculo /
Taxa de Operacao Més
funcionamento do aterro
(Val0/Vall)x100
Variaveis Discriminacao Fonte
Val0 Investimento em R$: Custos | Prestadores de
fixos + custos variaveis Servicos.
Vall Quantidades depositadas | Prestadores de
(Ton.)/més Servigos.
Tabela 15 - Taxa de compactacido dos residuos
Nome do Indicador Formula de Sentido Periodicid
Calculo / ade
Taxa de compactacao Més
dos residuos
(Va20/Va21)x100
Variaveis Discriminacéao Fonte
Va20 Quantidade de residuos | Prestadore
Depositado (Ton) s de
SEervicos.
Va2l Volume ocupado (m?) Prestadore
s de
SEervicos.
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Tabela 16 — Taxa de avaliacdo Plano de Monitoramento

Nome do Indicador Formula de Sentido Periodicidade
Calculo /
Taxa de avaliacdao Plano Més
de Monitoramento
(Va20/Va21)x100
Variaveis Discriminacao Fonte
Va22 Quantidade de avaliacoes | Prestadores de
(relatorios) elaborados (Unid.) SEervicos.
Va23 Inconformidade identificadas | Prestadores de
(Unid.) Servicos.
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18. ESTRUTURACAO DE PLANO DE OPERACAO E
CONSERVACAO MANUTENCAO DA INFRAESTRUTURA

O Plano de operacao e manutengao da infraestrutura deveriao
prever em seus respectivos programas as suas justificativas e
objetivos, objetivando as trés premissas para o perfeito funcionamento

do aterro sanitario.

a) Programas que deverdo compor o Plano de Operacao

e Programa de Comunicacéao e Participacao Social;

e Programas de Monitoramento das Aguas Superficiais e
Subterraneas;

e Programa de Monitoramento da Emissao de Gases;

e Programa de Controle Ambiental das Obras (incluindo fase de
operacao);

e Programa de Controle de Prevencao de Acidentes;

e Programa de Gerenciamento de Recebimento da Disposicao de
Residuos no Aterro;

e Programa de Educacao Ambiental;

e Programa de Encerramento (Sendo as etapas desenvolvidas

durante toda a fase de operacao);

Programa de Contingéncia e Emergéncia;

Programa de Monitoramento dos recursos hidricos;

Plano de Prevencao e Combate a Incéndio;

Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional,

Programa de Prevencao de Riscos Ambientais;

Programa de Monitoramento da Estabilidade do Aterro.

b) Plano de manutencio Infraestrutura

Programa de Manutencao da infraestrutura;
Programa manutencao Corretiva da infraestrutura;
Programa de manutencao de equipamentos;
Programa de manutencéao Corretiva de equipamentos;
Programa de Indicadores de Manutencao.

® © o o o

A descrigao e especificagoes dos custos que envolvem a operacao e
a manutencdo dos equipamentos do Aterro Sanitario encontram-se
detalhado na planilha de Anexos ao Caderno III com a descricdo dos

mesmos.
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Santarém -PA, 12 de marcgo de 2024.

BRUNA Assinado de forma digital por
KLEIN:0936573198 (i0c 30740500 095530

4 -03'00'

CRI - GESTAO DE RESIDUOS LTDA
CNPJ -00.239.339/0001-45

Bruna Klein

CPF n° 093.657.319-84
Administradora

ITACIR Assinado de forma digital por

ITACIR PASINI:72169133968
PASINI:7216913396 5,05 2024.05.02 11:19:53

8 -03'00'

CRI - GESTAO DE RESIDUOS LTDA
CNPJ -00.239.339/0001-45

Itacir Pasini

CREA/SC - 058813-9

Engenheiro Sanitarista e Ambiental

DANIEL &=
GROSS|  EEziie
DANIEL GROSSI SOCIEDADE INDIVIDUAL DE ADVOCACIA
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