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SUMARIO EXECUTIVO DO PROJETO

O desenvolvimento normal de projetos de engenharia civil conta com quatro etapas distintas, as
guais se complementam constituindo-se ao final, no documento bdsico para que as obras ali
concebidas possam ser executadas. Essas etapas de projeto se apresentam conforme segue:

» Concepcdo do Projeto, cdlculos e justificativas concepcionais;

» Pranchas/Desenhos — detalhamento grafico da concepc¢do do projeto com a obtengdo dos
guantitativos de matérias, servicos e equipamentos;

» Orcamento das obras projetadas e execucdo de servigcos propostos, e,
» Manuais e Procedimentos Operacionais do Projeto — Empreendimento.

Isto posto, apresenta-se a seguir o Projeto Executivo de Engenharia do novo Aterro Sanitario de
Residuos Sélidos Urbanos (Residuos Classe Il) do Municipio de Toledo-PR, detalhado em 10 (dez)
tomos, constituiu-se em elemento complementar a gestado integrada de residuos sélidos urbanos
desenvolvida pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente, em atendimento ao disposto nas Leis
Federais n? 11.445/2007 e n? 12.305/2010 e seus Decretos Regulamentadores, bem como as
Normas, Resolucdes e Regulamentos vigentes sobre o tema. O Projeto ora apresentado foi
concebido e detalhado para sua implantacdo em drea de propriedade municipal referenciada na
sequéncia, apoiada em levantamento planialtimétrico especifico, sondagens geoldgicas e
estudos geotécnicos necessarios para o langamento do mesmo.

O EIA/RIMA contratado anteriormente pelo municipio e a Licenga Ambiental Prévia emitida pelo
IAP consolidam os elementos de apoio ao Projeto. O referido Projeto Executivo de Engenharia
atende ainda, aos estudos de crescimento populacional desenvolvidos bem como os estudos de
caracterizagdo de residuos a serem aterrados.

O novo Aterro Sanitario conta com areas de Mata Ciliar e Preservagdao Permanente contiguas ao
Rio Sdo Francisco e Sanga Cachorro Perdido, drea de aterramento de residuos em células
divididas em 08 (oito) etapas de implantacgdo. As células foram dotadas de geomembranas para
impermeabilizacdo do solo, drenos para coleta de chorume, chaminés para drenagem do biogas
produzido, em cobertura final com solo e plantio de grama. O chorume produzido sera tratado
em ETE compacta sendo o efluente tratado re-circulado ao aterro. O biogds, apds tratamento,
acionara moto geradores de energia elétrica. Um programa de monitoramento de estabilidade
do macico a ser construido pelo aterramento dos residuos sélidos foi desenvolvido. A drenagem
das aguas pluviais superficiais com tanque de amortecimento e demais complementos foram
projetados no entorno do empreendimento. Os acessos externo e interno foram devidamente
projetados, bem como galpdo para abrigo de maquinas e veiculos. Também foram indicadas
areas verdes (cercas vivas) nas divisas do lote. Os projetos de alimentacdo e distribuicdo de
energia elétrica, bem como o estrutural foram elaborados em complementacdo ao projeto basico
de engenharia.

A missdo do projeto esta pautada na missao, visdo e objetivos do Municipio de Toledo em busca
da universalizacdo dos servicos de limpeza urbana e manejo de residuos sélidos urbanos gerados
pela populacdo residente em Toledo nos proximos 20 (vinte) anos. O novo Aterro Sanitario
projetado apresenta-se no final, como um macico Unico, onde as 08 (oito) etapas através de suas
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interfaces, ndo estardo conectados a outros empreendimentos até o momento implantados na
area.

De acordo com os objetivos propostos em Normas, Resolucdes, Regulamentos e o Termo de
Referéncia norteador das acdes e objetivos propostos anexos ao Edital de Licitacdo serd a de
dotar o Municipio de Toledo com um Aterro Sanitario projetado para um tempo de vida util
minimo de 27 anos, proporcionando ao Municipio a implantacdo de um empreendimento que
atenda as Licencas Ambientais do 6rgdo de acompanhamento e de fiscalizacdo das operacdes
projetadas.

O Projeto Executivo de Engenharia elaborado pela equipe técnica apresentada junto ao Plano de
Trabalho, atendeu as diretrizes e as restricdes impostas pela area, pelas caracteristicas geoldgicas
e geotécnicas do solo local, pelas condi¢des especificas da bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco
e seus afluentes.

Acredita-se que ndo estdo evidentes dificuldades e riscos relevantes que possam se interpor ao
sucesso do projeto, destacando-se a dedicada fiscalizagdo e acompanhamento do projeto pelo
Engenheiro Civil Fiscal do Projeto, designado pela SMMA de Toledo.

O trabalho de implementagdo do projeto devera atender a execuc¢do das etapas propostas tendo
em conta o detalhamento do projeto, em 106 pranchas, acrescidas de memorial técnico
descritivo, justificativa e manuais operacionais. O projeto esta descrito em detalhes e em
desenhos, de forma impressa e encadernada em 10 (dez) Tomos e gravado de forma digital em
CD/DVD.

Os recursos necessarios para o desenvolvimento do projeto apresentam-se conforme segue:
— Elaborac3o do Projeto, contrato n2 528/2017: RS 157.033,00.
— Investimentos totais necessarios: RS 32.908.657,35 (com BDI).

— Resultados Financeiros: A implantacdo de um Aterro Sanitdrio ndo apresenta resultados
financeiros diretamente, porém os ganhos ambientais, dificeis de serem avaliados estdao
presentes ao longo do seu tempo de vida util e do tempo de fechamento (lacre) do mesmo ao
final da operacao.

O Municipio de Toledo tem demonstrado ao longo dos anos, através de seus dirigentes, que a
gestdo ambiental responsdvel e eficiente do seu territério municipal, caminha em busca da
governanga municipal sustentavel voltada aos residuos soélidos urbanos, entre outros. Exemplos
como o programa Lixo Util desenvolvido em conjunto com a Pontifica Universidade Catélica do
Paranda — Instituto de Saneamento Ambiental; Pontos de Coleta de Residuos Reciclaveis; Cambio
Verde; Apoio a Associacdo e a Cooperativa de Catadores de Materiais Reciclaveis; implantacao
do sistema de coleta conteinerizada; fechamento de dois lixdes e implantagao de Aterro Sanitario
com Tratamento de Chorume e Coleta de Biogas para producdo de Energia Elétrica; elaboracao
e aprovacao dos Planos Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos, Coleta e Manejo de
Residuos Reciclaveis, Gerenciamento Integrado de Residuos da Construcdo Civil e Residuos
Volumosos, e agora, conclui o Projeto Executivo de Engenharia do Novo Aterro Sanitario de
Residuos Sélidos Urbanos (Classe II) do Municipio, com Tratamento do Chorume e
aproveitamento do Biogas (metano) para producdo de Energia Elétrica. Novos programas
encontram-se a caminho em busca do manejo sustentavel dos residuos sélidos urbanos gerados
pela populagdo, no desenvolvimento de suas atividades, no municipio de Toledo-PR.
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Neste Tomo, apresentam-se os procedimentos de Uso e Operac¢do do Novo Aterro Sanitario de Toledo. Foram
estruturados 28 procedimentos tendo em vista o Uso e a Operacao do mesmo.

Os procedimentos descrevem, detalhadamente, a sequéncia executiva das tarefas relacionadas a operacao
do aterro, tendo sido estruturado em formato de fichas para facilitar sua leitura, devendo permanecer na

area operacional.

Detalham-se a seguir, os procedimentos sugeridos quando do Uso e Opera¢do do Novo Aterro Sanitario,
conforme segue:

PO-01: Recebimento de Residuos;

P0-02: Tipos de residuos a serem recebidos;

P0-03: Disposicdo dos Residuos Sélidos;

P0-04: Descarga dos Residuos Sélidos;

P0-05: Espalhamento e Compactacdo dos Residuos Sélidos;

PO-06: Recobrimento dos Residuos Sélidos;

PO-07: Impermeabilizacdo da Base;

PO-08: Drenagem Interna de Liquidos Percolados;

PO-09: Drenagem Superficial;

PO-10: Drenagem dos Gases;

PO-11: Instalacdo dos Pogos de Monitoramento do Lencol Fredtico;

PO-12: Encerramento do Aterro Sanitario;

PO-13: Mdquinas e Insumos;

PO-14: Pessoal para a Operacao;

PO-15: Monitoramento do Aterro Sanitario;

PO-16: Monitoramento das Aguas Superficiais;

PO-17: Monitoramento do Lencol Fredtico;

PO-18: Monitoramento do Macico;

PO-19: Monitoramento da Qualidade do Chorume (efluente a tratar) e do efluente tratado;
P0O-20: Monitoramento da Qualidade do Biogds Produzido para Geragao de Energia;

PO-21: Monitoramento do Sistema de Acumulagado e Filtragem de Biogas;
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PO-22: Manutencdo do Aterro Sanitario: Sistema Vidrio, Paisagismo, Sistema de Drenagem de Chorume,
Maquinas e Equipamentos;

PO-23: Procedimentos de Operac¢do e Manutencao das Estacdes Elevatdrias;

PO-24: Manutencdo do Aterro Sanitario, Limpeza geral da area, Sistema de Monitoramento Geotécnico e
Sinalizacao;

P0O-25: Manutencdo do Aterro Sanitdrio: Sistema de Drenagem Superficial;
P0O-26: Medidas de Higiene e Seguranca do Trabalho;

PO-27: Treinamento de Pessoal; e,

PO-28: Elétrico, llumina¢do, SPDA e Automacao.

Cada procedimento detalhado serd de responsabilidade do engenheiro Encarregado pelo Novo Aterro
Sanitario e por seus auxiliares diretos ou empresas/consultores terceirizados.

Todos os procedimentos abaixo deverdo ser arquivados na drea do Novo Aterro Sanitario, permanecendo
sob a responsabilidade do Engenheiro Encarregado pela operacdao do mesmo, e uma cépia arquivada na
Secretaria Municipal do Meio Ambiente.

As atualizacGes e revisGes dos procedimentos serdo de responsabilidade do Engenheiro Encarregado pela
operacdo do aterro. As atualizacbes operacionais necessarias deverdo contar com o apoio do pessoal
administrativo e operacional, permanecendo responsdveis pela organizacdo e adequacdao dos mesmos ao
Projeto Executivo de Engenharia do Novo Aterro Sanitario a ser implantado, sob a orientacdo do Engenheiro
Responsavel.

No inicio da Operacao do Novo Aterro Sanitdrio, tdo logo seja definida a equipe técnico-administrativa
responsdavel pela operacdao do mesmo, devera ser promovido o treinamento e a capacitacdo de todos os seus
integrantes. Sempre que houver mudanca de pessoal na equipe alocada ao aterro, e consequente
substituicdo dos mesmos, novo treinamento e capacitacdo devera ser programado, tendo em vista a
execucdo detalhada dos procedimentos de controle ambiental.
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PROCEDIMENTO Recebimento de Residuos PO -01

Descricao:

Todos os residuos sélidos deverdo passar pela portaria/guarita do aterro sanitdrio. Nesta etapa serdo
desenvolvidas as seguintes atividades:
¢ l|dentificacdo e valida¢do de cadastro dos caminh8es compactadores ou outros veiculos que venham
a trazer residuos para disposicdo;
¢ Realizacdo da pesagem e vistoria dos veiculos;
e Fazer avistoria dos tipos de residuos e verificar a procedéncia;
e QOrientacdo aos motoristas para o descarregamento dos residuos sélidos;
e Realizar a pesagem dos residuos sélidos para se obter as quantidades e volumes de residuos que
adentrarem a area do aterro sanitario;
e Fazer o registro em uma planilha com dados sobre a pesagem didria dos residuos;
e Controlar o trafego de caminhdes no horario de pico, coordenando o local para estacionamento para
a espera e liberacdo ao acesso de caminhdes a frente de servico.

Planilha de controle

Nomeda| N°da | Tipode | Nomedo | Tipode | Horada | Horada Peso (kg)
Empresa | Placa veiculo | motarista | material | entrada saida |Cheio Vazio Ligquido

Visto

Data
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Manual de Uso e Operacgao

PROCEDl M ENTO Tipos de residuos a serem recebidos PO - 02

Descricao:

Poderao ser dispostos no aterro sanitario os residuos sélidos de Classe Il - Ndo-Inertes - segundo as defini¢cdes
apresentadas na ABNT NBR 10.004/2004. Sob nenhuma hipétese deverdo ser recebidos residuos sélidos
Classe |, classificados como perigosos.

Observada a condicdo acima definida, poderdo ser recebidos, dentre outros: residuos sdélidos urbanos de
origem domiciliar e comercial; residuos dos servigos de capina, varri¢cao, poda, provenientes do municipio de
Toledo. Os residuos de lodo de ETE’s ndo poderao ser dispostos no aterro.

Foi realizado a gravimetria dos residuos gerados no municipio de Toledo, e com esses valores, foi calculada
a média ponderada para cada tipo de residuo, levando em consideracdo a média dos residuos da coleta
convencional, e a porcentagem relativa aos rejeitos da coleta seletiva. Obtivemos a caracterizacao abaixo
(Figura 01).

Caracterizacao de Residuos Dispostos no Aterro Sanitario
1,3% _ 3,2%

= ORGANICO

= REJEITO

9,4%
4,7%
2.2% = PAPEL/PAPELAO

1,3% \ ' = METAL

7,7% = VIDRO

PLAST. RIGIDO/PET
= PLAST. FILME
= LONGA VIDA

= TECIDO

Figura 01 — Caracterizagao de Residuos Dispostos no Aterro Sanitario.
Fonte: Habitat Ecoldgico (2017).
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PROCED| M ENTO Disposicdo dos Residuos Sélidos PO - 03

Descricado:

A drea de disposicdo 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 operador
do trator de esteiras e rolo compactador tipo Tamping os limites laterais, a altura projetada e o avanco
previsto da frente de operacdo ao longo do dia. A demarcacao da frente de operacdo (5 metros) didria
permite o melhor manejo dos residuos sélidos, tornando o processo mais pratico e eficiente.

O acesso dos caminhdes a drea de disposicdo deverda ser controlado pelos funcionarios que atuam
diretamente na base do aterro sanitdrio, o qual encaminhard para a localizacdo correta para o
descarregamento dos residuos.

Para garantir o acesso a frente de servico em momentos mais dificeis, devido principalmente as questdes
pluviométricas, deverd ser controlado a qualidade do acesso com a utilizacdo de rachao para o revestimento
da base do aterro.

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

No novo aterro sanitario do municipio de Toledo, a descarga emergencial ficara localizada sempre apds a
rampa de acesso as bases e camadas de maneira a atender os periodos que, mesmo com a preparacao dos
acessos, ndo seja possivel chagar a frente de servico.

Esta coordenacdao devera ser feita em conjunto com o pessoal operacional do aterro sanitdrio sob a
supervisao do encarregado e o funcionario responsdavel pela operagao na frente de servico.

Além dos residuos a serem dispostos na frente de servico, também devera ser controlado a entrada de
material de cobertura e também o processo de cobertura e, em conjunto com o pessoal da topografia, as
dimensdes da célula didria compactada apds o seu encerramento.
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PROCED| M ENTO Descarga dos Residuos Sdlidos PO — 04

Descricao:

O caminhado ou o veiculo que transportar residuos deve acessar a frente de trabalho de ré e descarregar os
residuos solidos em forma de pilhas, sempre no pé do talude dos residuos ja depositados na frente de
trabalho, sendo auxiliado pelo funcionario responsavel pela operacdo da frente de operacdo do aterro
sanitario.

O responsavel devera fazer as marcagdes, em conjunto com pessoal da topografia, delimitando o tamanho
da frente de servigo utilizando material para a marcagao e fazendo a orientagdo e acompanhamento da
descarga.

A frente de servico estabelecida para o novo aterro sanitario de Toledo terd uma largura inicial de 5,00m,
altura de 5,00m, sendo seu comprimento varidvel com o aumento da quantidade de residuos sélidos a serem
dispostos.

A drea de descarga deverd ser limitada, de maneira a ocupar parte de todo o pé do talude de residuos para
facilitar o trabalho de compactacao.

Nesta etapa, também serd realizada uma nova inspecdo visual nos residuos para verificar se atendem as
normas especificas para disposicdo no aterro. Devera ser avaliado os residuos descarregados de forma a
realizar uma homogeneizacdo, de maneira a evitar que residuos que possam causar dificuldade para
compactacdo sejam misturados aos demais.

Apds este procedimento o rolo compactador que possui lamina frontal ou trator de esteiras fara o desmonte
das pilhas transportando-os até os residuos ja depositados. Este desmonte serd realizado de maneira a
termos uma camada mdaxima de 0,50m e espalhada ao longo de todo o pé do talude de residuos ja existente.

Apds este processo o operador do rolo compactador tipo Tamping poderd iniciar o processo de compactacao
e formacdo da célula didria.

HABITAT ECOLOGICO LTDA
CONSULTORES ASSOCIADOS Eng? Civil e Sanitarista Nicolau L. Obladen — CREA/PR - 1.498/D.
Data: Julho/2018. Modificagdes/Substitui¢bes:
": ' PRODUTO 2 — PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

S8
HABITAT ECOLOGICO LTDA
Consultores Associados



SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TOLEDO - PR

s PREFEITIIRA ==

ATERRO SANITARIO DO MUNICIPIO DE TOLEDO/PR

Manual de Uso e Operacgao

PROCEDIMENTO Espalhamento e Compactagdo dos PO -05

Residuos Sélidos

Descricao:

O residuo ja depositado devera ser espalhado (em camadas de 30 a 50 cm) e compactado através da utilizagdo
de um trator com rodas pé de carneiro ou trator de esteiras que devera realizar este movimento em rampas
com uma inclinag¢do de 1(V):3(H) (Figura 1).

O equipamento devera realizar este procedimento de forma repetitiva, realizando no minimo 06 passadas de
maneira que se consiga um o6timo adensamento destes residuos. O trator devera parar de realizar este
processo ao notar que nao apresenta mais adensamento significativo.

Para uma melhor compacta¢do ndo devem ser acumuladas cargas de residuos na frente de operacgado, pois
guanto menor a camada de residuos a ser espalhada e compactada, maior é o grau de adensamento e
compactacdo. Apds o adensamento e finalizacdo da célula o trator de esteiras devera fazer um ajuste no
talude para finalizagdo com uma inclinag¢do de 1(V):2(H).

A COMPACTACAO E FEITA COM
MOVIMENTOS DE VAI E VEM

0 ESPALHAMENTO E FEITO
NUMA AREA DEMARCADA

7 7 7

Figura 01 — Compactagdo da célula diaria de residuo.
Fonte: Conder (sdt).

Com uma periodicidade minima quinzenal, devera ser feito um teste de densidade, de forma a verificar o
controle da compactacao. Este teste é feito com o controle da quantidade de residuos que chega a frente de
servico e com a topografia deverd ser medida o tamanho da célula formada, com estes dados teremos a
volumetria da célula e a quantidade de residuos compactados (ton/m3).

Continua...
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PROCEDIMENTO Espalhamento e Compactagdo dos PO -05

Residuos Sélidos

Descricao: Continuagio.

O processo de espalhamento e compactacao é de suma importancia para o controle da vida util, estabilidade
do aterro, diminuicdo de liquidos percolados e facilidade de implementacdo de todas as estruturas
relacionadas com ao aterro sanitario.

No momento que se atinja uma altura de 05 metros, a célula devera receber material de cobertura com uma
camada de 20cm, encerrando-se a camada da célula, conforme procedimento PO-06.

A descarga de material de cobertura devera ser realizada na parte superior da camada e o rolo compactador
tipo Tamping fara o espalhamento e compactacao.

O processo de compactacao devera ser realizado até atingirmos uma camada de solo de 20 cm, ndo sendo
necessario controlar o grau de compactacdo neste local.

Recomendacdes Técnicas:

O controle de compactacao do residuo sélido serd feito com a utilizagdo de servigos topografico, onde serdo
feitas, apés a compactacdo dos residuos e material de cobertura, as medidas da camada da célula
identificando a altura, a largura e a sua profundidade. Com estes dados tem-se o volume por célula
compactada e com o controle da quantidade de residuos descarregados sera possivel calcular qual o grau de
compactacdo alcancado.
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PROCEDIMENTO Recobrimento dos Residuos Sélidos PO - 06

Descricao:

O projeto foi concebido de maneira a suprir a quantidade de material de cobertura para a vida util do aterro,
na formacgdo das camadas o processo de terraplenagem foi executado de amaneira a aproveitar o maximo
possivel a topografia da area e retirar, sem excesso, a quantidade de material prevista.

A estocagem de material de cobertura devera ser feita sempre em paralelo com o processo de formacdo da
camada, ou seja, os caminhdes cacambas deverdo levar para perto da frente de servico a quantidade de
material necessaria para o seu recobrimento diario.

No final do dia, o residuo compactado deverd ser coberto com uma camada de solo, previamente, separada
proxima da base de operacgao.

O material de cobertura deverd ser colocado na parte superior da camada de residuos e realizada a
compactagdo com a passagem do equipamento sobre o material depositado, o qual devera ter uma camada
de 15 a 20 cm de espessura.

Devera ser realizada de duas a cinco passadas do equipamento sobre a camada de solo com a finalidade de
conseguir uma boa compactacao, o que influenciard na diminuicdo da geracao liquidos percolados.

No dia seguinte, antes do inicio da disposi¢cdo dos residuos, faz-se uma raspagem da camada de terra da face
inclinada da frente de operacao, para dar continuidade a formacdao do macico de residuos.

Quando do encerramento da camada, devera ser realizado a cobertura do talude com material e apds o
processo de compactacao o plantio de gramas. A grama dard uma maior sustentabilidade ao talude e
influenciard na minimizacao de infiltracdo de liquidos para a massa de residuos.

O solo sai do processo de escavacao para a preparacao de nova base do aterro com o objetivo de impedir o
arraste de materiais pela acdo do vento e evitar a disseminacao de odores desagraddveis, bem como a
proliferacdo de vetores como moscas, ratos, baratas e aves.
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PROCED| M ENTO Impermeabilizacdo da Base PO - 07

Descricao:

O processo de impermeabilizacdo da base é responsdvel pelo total selamento do aterro em relagdo a
possibilidade de contaminacao do lencol freatico. A base do aterro deve garantir a estanqueidade e uma
retirada a mais rdpida dos liquidos percolados no aterro.

Consideram-se os seguintes materiais e estrutura da base do aterro: Geomembrana de 2,00mm de acordo
com as normas ABNT NBR 15352/06 E ABNT NBR 16199/13, geotéxtil 300 g/m? de acordo com as normas
ABNT NBR 15224/05, uma camada de areia grossa para o sistema de drenagem de liquidos percolados.

A instalacdo da geomembrana devera ser realizada por empresas especializadas as quais devem fornecer o
material e a instalacdo no aterro sanitario, bem como em reparos.

A geomenbrana sera instalada na base do aterro e nos taludes onde teremos contato com os residuos, devera
ser realizado uma inspecdo diaria sobre o estado da geomembrana de maneira a verificar se ndo existem
pontos danificados que venham a comprometer a eficiéncia de impermeabilizacao.

Ao ser verificado algum dano devera ser identificado, utilizando cal ou outro tipo de marcador. Realizar uma
avaliagdo do sistema de ancoragem da mesma, verificando se ndo esta muito tracionada o que podera causar
um deslocamento da geomembrana.

O municipio devera manter em seus estoques uma pequena quantidade de geomembrana para realizar os
reparos emergéncias. Na constatacdo de avarias na geomembrana deve-se proceder-se o mais rapido possivel
sua restauracdo, de maneira evitar a contaminacao do lencol freatico.

Estes reparos deverdo ser realizados por empresas especializadas, pois utilizam um processo de fusao que
necessita equipamentos especiais e técnicos especializados para a execucdo deste servico.

Através dos resultados analiticos dos pocos de monitoramento podera ser constato algum tipo de avaria, nao
visivel do sistema de impermeabilizacdo, devendo ser tomadas as devidas providencias para eliminacdo dos
mesmos. Sendo necessario realizar um estudo aprofundado para avaliar a técnicas disponiveis para a solugao.
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PROCEDIMENTO Drenagem Interna de Liquidos PO -08

Percolados

Descricao:

Na sequéncia de operacdo do aterro sanitario deverdo ser instalados drenos horizontais de liquidos
percolados e drenos verticais de gases no interior das camadas de residuos sélidos.

Estes drenos serdo interligados obtendo-se uma maior eficiéncia na retirada dos liquidos e liberagdo dos
gases. Quanto melhor for o funcionamento destas redes de drenagem obtém-se uma maior estabilidade no
aterro sanitdrio, além de maior preserva¢do dos demais materiais utilizados no empreendimento.

Os drenos verticais devem seguir o que ja foi implantado na base do aterro e atravessar todas as camadas.

Na parte superior de cada camada de residuos sélidos, antes do inicio da disposicdo de residuos sélidos,
deverdo ser implantados drenos cegos horizontais com sec¢des de 0,60 x 0,60 m preenchidos com pedra
rachdo, seguindo a inclinacdo da camada de residuos e interligados aos drenos verticais.

Desta maneira tem-se uma melhor drenagem dos liquidos gerados, influenciando na estabilidade do aterro,
nas partes superiores das camadas e a sua consequente coleta e destinagdo para o sistema de tratamento
de efluentes.

A implantagdo dos drenos deve atender o que foi especificado no projeto executivo. Os drenos devem ser
construidos de acordo com o projeto executivo levando em conta os materiais solicitados e nas
caracteristicas fisicas especificas, caso contrdrio pode ocorrer a colmatacdo do dreno, causando uma reducao
de eficiéncia.

Para a execucdo destes drenos deverdo ser utilizadas retroescavadeiras para a construcdo da vala e
caminhdes basculantes para transporte do rachdo e dos materiais (tubulagGes e Geotéxtil).

A verificacdo caixas de coleta de liquidos percolados existentes deverao ser realizadas inspecdes diarias, de
maneira a verificar se os drenos de percolados vem drenando de maneira eficiente.

Através da avaliagcdo dos resultados das analises dos equipamentos de geotecnia (Piezometro), podemos
avaliar o nivel de dgua no macico e consequentemente avaliar a eficiéncia do sistema de drenagem. Devera
fazer uma avaliacdo da vazdo diadria que esta chegado na ETE e fazer um acompanhamento temporal do
mesmo.

HABITAT ECOLOGICO LTDA
CONSULTORES ASSOCIADOS Eng? Civil e Sanitarista Nicolau L. Obladen — CREA/PR - 1.498/D.
Data: Julho/2018. Modificagdes/Substitui¢bes:
2 PRODUTO 2 — PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

"%

HABITAT ECOLOGICO LTDA
Consultores Associados



SECRETARIA MUNICIPAL DO MEIO AMBIENTE

PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TOLEDO - PR

TOLEDO

s PREFEITIIRA ==

ATERRO SANITARIO DO MUNICIPIO DE TOLEDO/PR

Manual de Uso e Operacgado

PROCED”VlENTO Drenagem Superficial PO - 09

Descricado:

No projeto foram definidas as estruturas de coleta, transporte e dissipacdo das dguas pluviais. Nas camadas
tem-se as canaletas instaladas no pé do talude e interligadas com caixas de passagem e ao colchdo Reno.
Estas estruturas ndo deixam que a agua pluvial venha a se infiltrar no macico, melhorando a questdo de
estabilidade e minimizagdo da geracao de liquidos percolados.

Em todo o projeto foram previstas estruturas para facilitar o processo operacional do aterro com estruturas
definitivas e provisérias. Estas estruturadas devem ser instaladas nas areas de operacao, incluindo a drea de
armazenamento de material de cobertura, frente de servico e acesso as frentes de trabalho.

Os dispositivos de drenagem pluvial previstos no projeto do aterro sanitario, tais como canaletas, caixas de
passagem, descidas d’agua tipo colchdo Reno e caixa dissipadoras de energia, devem ser mantidos
desobstruidos para impedir a entrada de dgua no macico do aterro. A limpeza devera ser realizada de acordo
com os resultados obtidos por meio das inspec¢des visuais a serem realizadas durante o processo de operacao
do Aterro Sanitario.

O periodo que exigira maior frequéncia de inspecdo no sistema de drenagem pluvial coincidird com as épocas
de intensa pluviosidade. As aguas de chuva devem ser drenadas diretamente para os cursos d’agua ou bacias
de infiltracdo localizadas dentro da area do Aterro Sanitario.

Estes dispositivos deverdo ser inspecionados periodicamente com visitas in loco, buscando manté-los sempre
0 mais limpo possivel de maneira a evitar obstrugdes. A Secretaria Municipal do Meio Ambiente devera ter
em estoque os materiais de drenagem (tubula¢des, canaletas, gabides) dentro da area do Aterro Sanitario,
nas areas delimitadas nas pranchas do Projeto Executivo, de maneira que possa ser feita a reparacao do
sistema quando for verificado algum problema.

Na Figura 1, apresenta-se o procedimento de instala¢do do Colchdo Reno.

Continua...
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PROCEDl M ENTO Drenagem Superficial PO - 09

Descricao: Continuag3o.
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Figura 1 —Instalagdo do Colchdo Reno.
Fonte: MACCAFERRI (2018).
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PROCED| M ENTO Drenagem dos Gases PO - 10

Descricado:
O sistema de drenagem de gases foi concebido com a finalidade de retirar os gases gerados no macico devido
a decomposicdo anaerdébia realizado pelos microrganismos anaerdbicos.

O sistema sera constituido de drenos verticais (Figura 1) que iniciam na base do aterro e atravessam todas
as camadas de residuos, estendendo-se a partir da uUltima camada por mais 2,20 metros, terminando em
gueimadores de gases, tipo flare, durante a etapa de pouca geracao de gas.

No término das chaminés sao conectadas as tubulacdes de captacdo dos gases para o aproveitamento
energético de acordo com o Projeto Executivo de Engenha(i_q do Novo Aterro Sar_x__itério.
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Figura 1 — Dreno Vertical de Gases.

Fonte: Habitat Ecoldgico (2017).
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PROCED| M ENTO Drenagem dos Gases PO - 10

Descricao: Continuago.

Durante a operacdo deverdo ser elevados os drenos de gases a cada camada que vai sendo alteada no aterro
sanitario. Para o trabalho de montagem destas devera ser seguido o projeto executivo de maneira a garantir
o0 bom funcionamento do sistema de drenagem interna de percolados e de gases. O sistema de drenagem de
gases é de fundamental importancia pois também serd responsavel pela drenagem dos liquidos percolados
das camadas de residuos superiores.

Durante a operacdo deverd ser realizada a inspec¢do nas caixas de coletas, avaliacdo do nivel de dgua no
macico (Piezbmetros) passagens que conduzem os percolados ao sistema de tratamento devem estar sempre
desobstruidas e rigorosamente monitoradas.

Os gases devem ser queimados imediatamente apds o inicio de sua producdo até o momento em que
tenhamos a geragao suficiente para a implantagdo do sistema de reaproveitamento de gases, de forma a
evitar que a sua dispersao pelo aterro contamine a atmosfera e cause danos a saude.

O processo de queima sera feito de forma manual, tendo um funcionario que fard a inspec¢do nos flares e
ateando fogo, utilizando equipamentos tais como tocha, macarico, quando necessario.

Quando da conclusdo da construcdo do Sistema de Acumulacao e Filtragem do Biogds, o operador do Sistema
devera fechar cada registro (valvula esfera), posicionado verticalmente em cada chaminé, que envia o biogas
ao flare (queimador de biogas). Na sequéncia devera abrir o outro registro (valvula esfera), posicionado na
horizontal, que encaminha o biogas ao Sistema.

A Secretaria Municipal do Meio Ambiente de Toledo devera ter os materiais a serem utilizados na construgao
dos drenos verticais em estoque.
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Instalacdo dos Pogos de

PROCEDIMENTO Monitoramento do Lencol PO-11

Fredtico

Descricdo:
Serdo instalados sete pocos de monitoramento (PM) na area do aterro sanitdrio. Duas amostras serao
coletadas a montante do aterro sanitario, e em cinco pontos a jusante do mesmo. Os pontos de coleta variam
de acordo com o avanco da obra do aterro sanitario.
e Na Operacao da Base 01 deverao ser construidos e monitorados: PM01; PMO5 E PMO07.
¢ Na operacgdo da Base 02 devera ser construido: PM02 e monitorados PM01; PM02; PMO5 e PMO07.
¢ Na operac¢do da Base 03 devera ser construido PMO06 e monitorados: PM01; PM02; PMO05; PMO06 e
PMO7.
* Na operacdo da Base 04 deverd ser construido e PM04 e monitorados: PM01; PM02; PM03; PMO04;
PMOS5; PMO06 e PMO7.
¢ Naoperagdo da Base 05 deverdo ser monitorados: PM01; PM02; PM03; PMO04; PM05; PMO06 e PMO7.
De acordo com a Portaria n2 259/2014 para as analises das aguas subterrdneas dever ser seguido o as
instrugdes abaixo relacionadas:

Na andlise basica, com frequéncia semestral, deverdo ser analisados os seguintes itens: Nivel da agua;
condutividade elétrica; turbidez; temperatura ambiente; temperatura do liquido; pH; sdlidos totais; sélidos
dissolvidos; coliformes termotolerantes; cloreto; sulfeto; fluoreto; sédio; sulfato (expresso em SQu),
surfactantes e nitrito (expresso em N).

Na analise completa, com frequéncia Anual, deverdo ser analisados os seguintes itens: Aluminio; antimonio;
arsénio; bario; boro; cadmio; chumbo; cobalto; cobre; cromo; ferro; manganés; mercurio; molibdénio;
niquel; nitrato expresso em N); prata; selénio; zinco; benzeno; cloreto de vinila; cresdis; Estireno; etilbenzeno;
fenol; tetracloreto de carbono; tolueno e xilenos.

Recomendacdes Técnicas:

As andlises devem ser realizadas por meio de contratacdo de um laboratério credenciado junto ao INMETRO
e |AP.

A construcdo dos pocos de monitoramento e amostragem deverdo observar a ABNT NBR 13.895 e o Projeto
Executivo do Aterro Sanitdrio.
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PROCEDIMENTO Encerramento do Aterro Sanitdrio PO-12

Descricao:

Uma vez esgotada a capacidade do aterro procede-se o encerramento com a cobertura final de solo com solo
60 cm de espessura (sobre as superficies que ficardo expostas permanentemente - bermas e taludes
definitivos). Apds o recobrimento, devera ser plantada apenas grama nos taludes definitivos e plat6s, que
servird para protecao contra a erosdo e minimizard a infiltracdo de liquido na massa de residuos.

Durante 10 anos apds o encerramento do aterro sanitario devera ser realizado o monitoramento das
estruturas do aterro sanitdrio e da quantidade e qualidade dos liquidos percolados.

Para o encerramento do aterro sanitdrio a Prefeitura do Municipio de Toledo devera solicitar uma
autorizagdo ambiental para encerramento e recuperacdo ambiental da area de disposicdo de Residuos
Sélidos Urbanos — RSU, junto ao 6rgao ambiental — IAP.

Devera obter as documentacdes, planos e relatdrios abaixo descritos:

a)Requerimento de licenciamento ambiental - RLA;

b) Cadastro de disposicao final de residuos - CTD;

c) Apresentacdo da cdpia da Licenga de Operagao;

d) Comprovante de recolhimento de taxa de licenciamento ambiental;

e) Apresentacdo do Plano de Encerramento e Recuperacio Ambiental da Area de Disposicio
Final de Residuos Sdlidos;

f) ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica do responsavel técnico pela elaboragdo do
Plano de Encerramento e Recuperacdo Ambiental da Area de Disposi¢do Final de Residuos
Sélidos;

g) ART — Anotacdo de Responsabilidade Técnica do responsavel técnico pela implementacao
do Plano de Encerramento e Recuperacdo Ambiental da Area de Disposicdo Final de Residuos
Sélidos;

h) Relatoério de automonitoramento do aterro sanitario.

Devera ser feito um plano de encerramento para o aterro sanitario e encaminhado para andlise aprovacao
no IAP.
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PROCED”VlENTO Maquinas e Insumos PO - 13

Descricao:

O aterro sanitdrio de Toledo necessitara de pessoas qualificadas para a operacdo do aterro com maquinas e
equipamentos adequados para se obter uma operacdo eficiente e que siga todas as diretrizes estabelecidas
no projeto executivo de engenharia. Para operacdo do aterro sanitdrio sdo necessdrios os seguintes

equipamentos e insumos:

EQUIPAMENTO

ATIVIDADE

Trator com rodas tipo pé de carneiro
(existente)

Para espalhamento e compactagdo dos residuos e das camadas de
capeamento dos mesmos.

Retroescavadeira/pa carregadeira

Para construgdo dos sistemas de drenagem

Motoniveladora e rolo compactador
vibratorio

Para compactagio da base impermeabilizante e da camada
capeamento final do aterro, bem como para conservagdo das vias
internas

Caminh3o-pipa

Para umedecimento periddico das vias de acesso em épocas de
estiagem

Caminh&o basculante tipo cagamba

Para transporte de terra e outros materiais

INSUMOS

Solo em disponibilidade

Para recobrimento das células didrias de residuos compactados

Cascalho, brita, saibro, areia, cimento

Estocada em locais adequados do empreendimento, para a
recomposigio de acessos, drenos, reparos e manutengdo das
estruturas do empreendimento

"Terra vegetal"

Estocada em locais adequados do empreendimento, como
substrato para plantio de gramineas na superficie acabada do
aterro

Enxadas, pas, foices, rogadeiras etc.

Estocada em locais adequados do empreendimento, como
substrato para plantio de gramineas na superficie acabada do
aterro

Gramineas em sementes, mudasou placas

Para protegdo da superficie acabada do aterro sanitério

Estacas e piquetes de madeira

Para demarcacdo dos servigos de terraplenagem
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PROCEDIMENTO

Pessoal para a Operacao

PO-14

Descricado:

O aterro sanitario de Toledo necessitara de pessoas treinadas e qualificadas para a sua operacao a fim de se
obter uma operacdo eficiente e que siga todas as diretrizes estabelecidas no projeto do mesmo.

Para operar o Aterro Sanitdrio, sdo necessarios operadores(as) que deverdo ser capacitados(as) com um
treinamento para desenvolverem as atividades técnico-operacionais e/ou administrativas. O novo aterro
sanitdrio funcionara das 06:00 as 22:00 horas. Para operac¢do do novo aterro sanitario sdo necessarios:

FUNGAO QUANTIDADE |TURNO | DESIGNACAO DE SERVICOS E COMPETENCIA
E hei i
ngen elro_de campo, em regime de 1 M/V | Coordena o funcionamento do aterro
tempo parcial
Encarregado geral, incumbido do ~ ~
o Coordena a execug¢do e manutenc¢do das obras e
controle da operagdo do aterro 1 M/V .
s . servigos de campo
sanitdrio, em tempo integral
Para auxilio aos operadores de maquinas e para o
Ajudantes de operagdo 3 M/V/N | controle e encaminhamento dos caminhdes
coletores de residuos sélidos a frente de servigo
Realizar o controle de pesagem de residuos e as
Balanceiro e apontador 1/1 M/V/N | anotac¢des referentes os residuos que adentram ao
aterro sanitario.
rador Rol m rti . ~ L
Ope a'do es de Rolo compactador tipo 2 M/V/N | Responsavel pela operag¢do das maquinas pesadas
Tamping
Operador de maquinas de 1 M/V/N | Responsdavel pela operacdo das maquinas pesadas
terraplenagem P P perac q P
Motorista de caminh&o basculante M/V/N | Responsavel pela operagdo de caminhdes
Motorista de caminh&o-pipa 1 M/V/N | Responsavel pela operagdo de caminhdes
. - ) Para demarca¢do e monitoramento periddico da
Topdgrafo e auxiliar de topografia 1/1 M/V g P
frente de servigco
Vigias 4 M/V/N | Vigilancia e seguranca no Aterro
Assistente administrativo 3 M/V | Organizagdo e controle da documentagdo
Para planti rama, urbaniza¢do e manutencga
Auxiliares de servigos gerais 2 M/V @ ? plantio de grama, u .ba 'zagao e manutengao
da limpeza do empreendimento
Operador da ETE (Técnico do segundo 4 M/V/N Para realizar a operagdo, controle e
grau, preferencialmente) acompanhamento da ETE
Operador do Sistema de Acumulagdo, . ~
. . . Para realizar a operagdo, controle e
Filtragem do Biogas (Técnico do 2 M/V . -
. e acompanhamento do Sistema de Biogds
segundo grau, ou maior qualificagdo)

Obs.: M = Matutino, V = Vespertino, N = Noturno.
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PROCED| M ENTO Pessoal para a Operacao PO - 14
Descricao: Continuag3o.

Na figura 01, apresenta-se o fluxograma hierarquico da Equipe de Operacdo do Aterro Sanitdrio.

SMMA

ENGENHEIRO

OPERADOR DE
ETE E USINADE
BIOGAS

C SETOR
TOPOGRAFIA ADMINISTRATIVO

SERVICOS

ENCARREGADO VIGILANCIA

[ | [ |

AJUDANTE DE
SERVICOS GERAIS

OPERADOR DE
MAQUINAS

MOTORISTAS DE
CAMINHAO

AUXILIAR DE

BALANCEIRO SERVICOS GERAIS

* Obs: Engenheiro conforme atribuicdes do CREA/PR.
Figura 01 — Fluxograma Hierarquico
Fonte: Habitat Ecoldgico (2018).
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PROCEDIMENTO Monitoramento do Aterro Sanitdrio PO-15

Descricado:

O monitoramento do aterro sanitario consiste de um sistema de medicdes de campo e ensaios de laboratdrio
a serem realizados sistematicamente durante a fase de operacdo do aterro, e prolonga-se por mais 10 anos,
no minimo, apds o término de sua vida util.

O plano de monitoramento deve contemplar a eficdcia das medidas mitigadoras e a eficiéncia sanitdria e
ambiental do sistema como um todo, possibilitando a verificagdo de eventuais falhas e/ou deficiéncias e a
implementacdo de medidas corretivas para evitar o agravamento dos impactos ambientais.

Para avaliar a eficiéncia do aterro quanto a sua operacdo e ao controle ambiental, devem ser previstos, no
minimo:
e O controle das 4guas superficiais da area, por meio da coleta de amostras em pontos a
montante e a jusante do local onde é lancado o efluente definidos no projeto;
e O controle das 4guas subterrdneas, por meio da coleta de amostras nos pocos de
monitoramento instalados a montante e a jusante do aterro sanitdrio como definidos no projeto
executivo;
e Monitoramento do nivel do lencol freatico através dos pocos de monitoramento instalados;
¢ O monitoramento da quantidade e qualidade dos liquidos percolados e do efluente tratado
como definido no projeto executivo;
e A caracterizacdo dos residuos da massa aterrada através de estudos de gravimetria e inspecao
visual na portaria e na frente de servigo;
¢ O monitoramento geotécnico do macico do aterro de acordo com o projeto executivo e
Controle Tecnolégico;
e O controle da salde e seguranca do trabalho dos funciondrios envolvidos na operacao do
aterro.
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PROCEDIMENTO Monitoramento das Aguas Superficiais PO -16

Descricado:

O Programa de Controle de qualidade das dguas superficiais e das dguas subterraneas durante a operac¢do do
aterro sanitdrio sera realizado de acordo com as diretrizes a baixo:
¢ FASE 3 — Durante a operac¢dao do empreendimento serdo realizadas coletas de amostras em quatro
pontos da area do aterro. As amostras serao coletadas a montante do aterro, dois pontos a jusante e
um ponto a jusante da Sanga Sete Cachorros e o Rio S3o Francisco.

Locais de Amostragem

Os locais de amostragem selecionados levaram em consideracao a localizagcdo do empreendimento e os
fluxos dos possiveis contaminantes na fase de operacao.

A localizagdo das estagOes de monitoramento das dguas superficiais esta descrita de maneira sucinta a
seguir:
¢ PCAS 01 — Ponto de coleta de dguas superficiais 01 - localizada a montante do aterro sanitdrio

e PCAS 02 - Ponto de coleta de 4dguas superficiais 02 - localizada a jusante do aterro sanitdrio
e PCAS 03 — Ponto de coleta de dguas superficiais 03 - localizada a jusante do aterro sanitdrio

¢ PCAS 04 — Ponto de coleta de aguas superficiais 04 - localizada a jusante na confluéncia com Sanga
Sete Cachorros.

Ver a localizagdo destes pontos na Prancha 005, do Projeto Executivo do Novo Aterro Sanitario.

De acordo com a Portéria n® 259/2014 deverdo ser realizados analise semestrais e os parametros abaixo
relacionados:

Andlise de DBO; DQO; OD; pH; Toxicidade (Daphnia magna); fésforo total; temperatura e sélidos suspensos
por meio de contratacdo de laboratério credenciado junto ao INMETRO e IAP.

HABITAT ECOLOGICO LTDA
CONSULTORES ASSOCIADOS Eng? Civil e Sanitarista Nicolau L. Obladen — CREA/PR - 1.498/D.
Data: Julho/2018. Modificagdes/Substituicdes:
2 PRODUTO 2 — PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA

v

A )
HABITAT ECOLOGICO LTDA
Consultores Associados



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TOLEDO - PR

TOLEDO

s PREFEITIIRA ==

ATERRO SANITARIO DO MUNICIPIO DE TOLEDO/PR

Manual de Uso e Operacgao

PROCEDIMENTO Monitoramento do Lengol Fredtico PO-17

Descricao:
No aterro serdo implantados 07 pocos para monitoramento do lencol freatico, sendo 02 a montante e 05 a
jusante.

Estes pocos terdo a finalidade de avaliar a qualidade das aguas subterraneas, e consequentemente controlar
a eficiéncia de impermeabilizacdo do aterro sanitdrio. Os pogos serdo construidos por empresas
especializadas e durante a operacdao devem ser realizadas analises frequentes, as quais devem ser
monitoradas para verificar se ha ou ndo algum tipo de contaminacao.

O PMO7 serd denominado de “Branco” e servira de parametro para os demais pocos. Os resultados analiticos
deste PM deverao ser comparados com os resultados dos demais pogos a jusante da drea do aterro e feito
um comparativo de resultados, para verificar se ha ou ndo algum tipo de contaminagdo do lencol subterraneo,
0 que pode vir a indicar algum problema na impermeabiliza¢cdo do aterro sanitario.

O processo de amostragem e coleta de aguas subterrdneas devera ser executados por laboratdrios
credenciados junto ao INMETRO. Os pog¢os de monitoramento devem estar sempre fechados, de maneira que
ndo tenhamos contaminacdo ou uma atuacao humana, que venha alterar os resultados analiticos a serem
obtidos.

Recomendacdes Técnicas:

Os servicos de analise do lencol freatico, e amostragem das dguas superficiais e subterraneas, deverao
obedecer a Portaria IAP n2 259/2017 e o que for estabelecido na licenca ambiental do novo aterro sanitario.
De acordo com a Portaria do IAP deverao ser realizadas analise basica e analises completas com periodicidades
semestral e anual.

Para as andlises das aguas subterraneas dever ser seguido o as instrucdes abaixo relacionadas:

¢ Naandlise basica, com frequéncia semestral, deverao ser analisados os seguintes itens: Nivel da dgua;
condutividade elétrica; turbidez; temperatura ambiente; temperatura do liquido; pH; sélidos totais;
solidos dissolvidos; coliformes termotolerantes; cloreto; sulfeto; fluoreto; sédio; sulfato (expresso em
SQ,), surfactantes e nitrito (expresso em N).

¢ Na andlise completa, com frequéncia Anual, deverao ser analisados os seguintes itens: Aluminio;
antimonio; arsénio; bario; boro; cadmio; chumbo; cobalto; cobre; cromo; ferro; manganés; mercurio;
molibdénio; niquel; nitrato expresso em N); prata; selénio; zinco; benzeno; cloreto de vinila; cresadis;
Estireno; etilbenzeno; fenol; tetracloreto de carbono; tolueno e xilenos.
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PROCED| M ENTO Monitoramento do Macico PO - 18

Descricao:

Monitoramento do Macico e do Sistema de Drenagem Superficial (Inspe¢dao semanal)

Verificar os seguintes aspectos: Eventuais abatimentos no macigo do aterro e nos acessos; Processos erosivos
e danos no sistema de drenagem superficial, como quebra de tubulacGes e obstrucdo de canaletas. Sao
necessarias inspecées mensais em todos os platds, taludes, bermas, terracos, pois sdo pontos possiveis de
acumulo de 4gua na superficie do aterro. Ndo deixar acumular detritos nos dispositivos de drenagem.

Monitoramento do Sistema de exaustdo e drenagem dos gases (inspegao diaria)

A medida que o residuo sélido vai sendo decomposto, ocorre a formacgdo de gas, mas, sé ocorrerd seu
afloramento apds algumas semanas de deposicao de residuos sdlidos. A liberacdo de gas persistird por alguns
anos depois do fechamento do aterro, sendo necessario seu monitoramento durante este periodo. Deve-se:
Verificar se a queima esta acontecendo (inspecdo visual didria). Substituir os drenos quando apresentarem
tendéncia para rompimento por excesso de temperatura ou desmoronamento por recalque do aterro.

Marcos Superficiais (inspe¢Oes quinzenais)

Para o monitoramento do macico sdo utilizados marcos superficiais (instalados no aterro durante a fase de
operacdo) juntamente com marcos fixos, irremoviveis, implantados fora da area do aterro (referéncia de nivel
e posicdo relativa). A partir dai sdo observados, por levantamento topografico, os deslocamentos horizontais
e verticais (recalques) dos marcos superficiais.

Piezdmetros/Pluviémetro

Através dos piezOmetros pode-se avaliar os niveis de pressdo no interior da massa dos residuos depositados
(macico), exercidas pelo chorume e gas ali existentes (Inspe¢des mensais). O monitoramento constante deste
instrumento, juntamente com os marcos superficiais, permite avaliar a estabilidade do macico. O indice
pluviométrico (inspecdo diaria), quando analisado juntamente com as leituras do piezOmetro e de vazao de
chorume, permite avaliar a eficiéncia da drenagem superficial.
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Monitoramento da Qualidade do

PROCEDI M ENTO Chorume (efluente a tratar) e do PO - 19

efluente tratado

Descrigdo:
A avaliacdo da qualidade do percolado (chorume), bruto e tratado, esta inserida no controle da poluicdo e
na operac¢do da Estacdo de Tratamento de Efluentes.

1. Estruturas da ETE

Calha Parshall : A Calha Parshal de garganta (w) 1” é utilizada para medicdo da vazdo da faixa de 011 a 5,7
L/s.

Sistema de Lodos Ativados: Os seguintes itens sdo partes integrantes e a esséncia de qualquer sistema de
lodos ativados de fluxo continuo (Figura 1):

Reator aerado Decantador secundario

Afluente

Efluente

N
A | odo excedente

Figura 1 — Sistema de Lodos Ativados: Esquema das unidades da etapa bioldgica
Fonte: Von Sperling et al. (2001).

- Reator Aerado (Tanque de Aeragdo): promove o desenvolvimento de uma colonia microbioldgica
(biomassa), a qual consumira a matéria organica do afluente; sendo que a quantidade de biomassa é
expressa como SSTA (sélidos em suspensdo no tanque de aeragdo). O ambiente aerébio é mantido por
meio de aeradores ou compressores, fornecendo oxigénio ao licor, mantendo no mesmo uma
concentragdo adequada (1,5 - 2,0 mg/l) de Oxigénio Dissolvido (OD), necessario ao metabolismo dos
microrganismos aerdbicos.

- Decantador Secundario: separa a biomassa que consumiu a matéria organica do efluente, a qual
sedimenta no fundo do decantador, permitindo que o sobrenadante seja descartado como efluente
tratado, j4 com sua carga organica reduzida e isento de biomassa. A biomassa é separada no decantador
secundario devido a sua propriedade de flocular e de sedimentar. Tal se deve a producdo de uma matriz
gelatinosa, que permite a aglutinacao das bactérias, protozodrios e outros microrganismos, responsaveis
pela remocdo da matéria organica, em flocos macroscépicos. Os flocos possuem dimensdes bem
superiores as dos microrganismos, individualmente, o que facilita sua sedimentacao.
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Monitoramento da Qualidade do

PROCEDI M ENTO Chorume (efluente a tratar) e do PO - 19

efluente tratado
Descricdo: Continuacdo.
- Bomba de Recirculagdo: retorna a biomassa ao tanque de aeracdo, para que a mesma continue sua a¢ao
depuradora; o crescimento da biomassa é continuo, ocorrendo a necessidade de um descarte periddico
de quantidades definidas da mesma.

Desaguamento do Lodo: O Sistema de desaguamento do lodo e composto pelo Adensador e pelos Leitos
de Secagem.

2. Controle Operacional
Calha Parshall

A Calha Parshal de garganta (w) 1” é utilizada para medicdo de vazdo (Q), na faixade 0,11 a5,7 L/s. O
local para medicdo do nivel de dgua esta indicado na Figura 2, apontado como linigrafo, e por ser de
pequeno porte, sugere-se a leitura da lamina de agua (H) por intermédio de régua graduada. Para
relacionar os valores de H e Q pode-se utilizar a seguinte equagao:

H=1,276.Q%%"7, onde H estd expresso em m e a Q em m?/s.

LINIGRAFO ! 2038

GARGANTA

- - w 3 -
- A .
J_‘—//”//Il
PLANTA

sl o N St

PERFIL

Figura 2 — Calha Parshall — dimensdes referenciadas a w
Fonte: Von Sperling et al. (2001).
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Monitoramento da Qualidade do
PROCEDI M ENTO Chorume (efluente a tratar) e do PO - 19

efluente tratado

Descricdo: Continuacdo.
Lodos Ativados:

a. Parametros de Processo: Os seguintes parametros sdao fundamentais para a operagdo do processo de
lodos ativados (Figura 3):

Q DBO, 2O,
Efluente a Tratar A TO A Va
B eragdo
Decartad or
l “LiC DI'” SE curda':ric-
- 'J h
FL Efluente
T;Enqu&"de Tratado
SSRL ragan Q DEO,
0 FMISSTE RS COD IVL ILV - 0,
.1. ............................................................................................................................................
e e e e e e e v s e e o oo e e o =

Descarte de Lodo ermn Excesso DLE

Figura 3 — Sistema de Lodos Ativados: Parametros utilizados na Operacdo da etapa bioldgica.
Fonte: Acqua Engenharia (sd).

- Qe, Qs, Qr e Qqie: Vazdes de entrada, saida, retorno de lodo e de descarte de lodo em excesso, em m3/d;
- DBO. e DBO:: Valores de DBO de entrada e saida;
- CO. e COs: Cargas Organicas de entrada e saida, em kg DBO/d;

- CA: Capacidade de Aeracdo, kg O,/d, propiciada pelo sistema de aeracdo, depende do tipo de
equipamento;

- TO: Taxa de Oxigenacdo: relacdo entre a quantidade de oxigénio propiciada pelo sistema de aeracado e
a carga organica de entrada no tanque de aeracdo, expressa em kg O,/kg DBO:

CA (kg 0,/d)

CO (kg DBO/d)

Continua...
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Monitoramento da Qualidade do
PROCEDI M ENTO Chorume (efluente a tratar) e do PO - 19
efluente tratado
Descricdo: Continuacdo.

-SSTA (solidos em suspensdo no tanque de aeracdo): expresso em mg/L;

- F/M: Relagdo Alimento/Microorganismo (ou Food/Microorganism Ratio), indicando a proporgdo entre a
Carga Organica alimentada ao tanque de aera¢do (CO.) e a massa de microorganismos presentes no
mesmo, expressa em kg DBO/d. kg SSTA:

CO. (kg DBO/d)
- F/M =

V (ms) x SSTA (g/1)

- RS (Residuo sedimentavel, ou Sélido Sedimentavel - SSed, no tanque de aeragao): é o volume de lodo que
se sedimenta em 1 hora, em cone Imhoff, do liquor do tanque de aeragdo, expresso em ml/L;

- OD: Oxigénio Dissolvido no Tanque de Aeragdo: mg/I;
-SSRL (Sélidos em suspensdo no retorno de lodo): expresso em mg/L;

-IVL (indice volumétrico de lodo): representa o volume em ml ocupado por um grama de sélidos em
suspensio (seco), sendo obtido pela divisdo do valor de RS (ml/l) pelo de SSTA (g/L), e é expresso em ml/g;
indica qualitativamente os padrdes de sedimentabilidade do lodo;

-IL (Idade do lodo, também expresso como Oc): representa o tempo médio que o lodo permanece no
sistema e pode ser estimada grosseiramente dividindo-se a quantidade de lodo (seco) contida no tanque
de aeracdo pela quantidade diaria de lodo (seco) retirada do sistema como lodo em excesso; calculada
pela seguinte expressao:

Vol. do Tanque de Aeracdo (m3) x SSTA (g/L)
IL (dias) =

Vazdo de Lodo em Excesso (m3/d) x SSRL (g/L)

- A: Superficie do Decantador, expresso em m?;
-V, (velocidade ascencional no decantador): expresso em m3/m?2.h, calculada como:

Q (m?/d)
V, =

A (m?)x 24 h/d
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Monitoramento da Qualidade do

PROCEDIMENTO Chorume (efluente a tratar) e do

efluente tratado

PO-19

Descrigdo:
Os valores usuais para estes indices variam entre:

TO: 1,0 a 2,2 kg O./kg DBO

F/M: 0,07 a 0,45 kg DBO/d. kg SSTA (Projeto: 0,12 kg DBO/d. kg)
RS: 300 a 500 ml/L

SSTA: 1,5 a 4,0 g/L (Projeto: 3.500 mg/L)

SSRL:4,0a8,0g/L

OD:1,5a2,5mg/L

IL: entre 10 e 30 dias (Projeto: 30 dias)

IVL: entre 90 e 150 ml/g --> boa sedimentabilidade

- abaixo de 90 ml/g ----> excelente sedimentabilidade

- acima de 150 ml/g ----> mas condi¢des de sedimentacdo

Va: 0,4 2 0,8 m3/m2.h

a. Microscopia

No processo de lodos ativados verifica-se uma microfauna composta por bactérias, fungos e leveduras,
pois, a turbuléncia ndo permite o crescimento de organismos maiores, tampouco desenvolvem-se algas
devido a auséncia de luz provocada pela turbidez do meio. A composicao desta microfauna é um indicio
importante de funcionamento do processo. O aspecto do lodo ao microscopio (Figura 4), em geral pode

ser descrito da seguinte forma:

Continuagao.
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PROCEDI M ENTO Chorume (efluente a tratar) e do PO - 19

efluente tratado

Descricdo: Continuacdo.

Matriz de polissacarideos

/‘. Particulas coloidais

/ aderidas

Bactérias formadoras *
de floco

Protozoarios

Bactérias filamentosas
(estrutura rigida do floco)

Figura 4 - Representacdo esquematica de um floco de lodo ativado
Fonte: Von Sperling et al. (2001).

- As bactérias se agregam formando flocos bioldgicos, que também congregam bactérias filamentosas e na
superficie destes flocos fixam-se os protozoarios e ciliados pedunculados;

- Presenca de ciliados livre-nadantes, que se movem livremente nos espagos entre os flocos;

E importante a avaliacdo do desenvolvimento de microrganismos filamentosos, sendo estes quase sempre
presentes nos lodos ativados, porém, sua quantidade relativa aos flocos ndo pode aumentar de certo
ponto sem que ocorram problemas de decantagao, devido ao intumescimento filamentoso do lodo.

A realizacdo regular de andlises microscépicas de um lodo em aeracgao, pode indicar as tendéncias do
processo de lodos ativados, em termos de eficiéncia de remoc¢do de matéria organica, da sedimentacdo
de lodo, da adequacdo da aeracdo empregada e da eventual presenca de compostos tdxicos ou
ocorréncias de sobrecargas organicas, sugerindo a realizacdo de medidas operacionais do sistema de tal
forma que seu desempenho seja mantido.

b. Comentarios Adicionais
- Tanque de Aeragdo:

Manter o sistema de aeracdo operando ininterruptamente;

Continua...
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efluente tratado
Descricdo: Continuacdo.

Na entrada do Tanque de Aeracdo observar a relacdo DBP:N:P = 100:5:1 (aceitavel 100:3,5:0,5),
adicionando o nutriente fésforo, por se tratar de lixiviado, quando for o caso.

- Decantador Secundario e Elevatdria de Lodo

Regular a vazao de extracdo de lodo pelas valvulas de descarga, para valores entre 30 e 150% da vazao
média afluente do efluente bruto. A vazao de recirculacdo pode ser estimada utilizando-se a Figura 5, em
funcdo dos Sélidos Sedimentaveis medidos no tanque de Aeracgdo.

100

a0 /
/

B0

40
20 L]

% Retorno
N

a 100 200 300 400 500

Sdlidos Sedimentaveis (ml/L)

Figura 5 — Vazao de Recirculagdo de Lodo Ativado
Fonte: Acqua Engenharia (sd).

Através deste ajuste deverdo ser obtidos os padrées de operacdo acima especificados.
C. Problemas Operacionais Tipicos

Na Tabela 1 sdo destacados problemas operacionais tipicos e suas possiveis causas. O detalhamento dos
problemas e das solu¢des a serem adotadas, as quais geralmente estdo associadas a interveng¢des nas
causas, foge ao escopo do presente texto, mas pode ser encontrado em diversos livros sobre lodos

ativados.
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Tabela 1 - Principais problemas operacionais no sistema de lodos ativados

Problemas Causas

®* Lodo ascendente
* Lodointumescido
®* Lodo pulverizado
Elevadas concentracdes de sdlidos | e  Lodo disperso

em suspenséo no efluente *  Sobrecarga de sélidos nos decantadores secundarios (lodo n&o
intumescido)

® Sobrecarga hidrdulica nos decantadores secundarios

® Espuma e escuma

Elevadas concentragdes de DBO

particulada no efluente e Elevados teores de SS no efluente final (ver linha acima)

* Baixas concentragdes de OD no reator
* Concentragdo de SSTA insuficiente
* Alta carga de DBO afluente
Elevadas concentragdes de DBO * Elevada variagdo da carga de DBO afluente
soltvel no efluente * Inibigdo por substancias téxicas
e pH fora da faixa de 6,5 a 8,5
e Desbalanceamento de nutrientes
e VariagOes de temperatura
e Inibicdo do crescimento das bactérias nitrificantes (baixo OD, baixa
Elevadas concentra¢des de amonia temperatura, baixo pH, substancias tdxicas)
no efluente e Concentragdo de SSTA insuficiente
e Elevadas cargas de amonia afluente
Fonte: Von Sperling et al. (2001).

Secagem do Lodo

O lodo aplicado ao Leito de Secagem serd proveniente do Adensador e deverd observar a carga de SST
de 15 kg/m?, como indica a ABNT NBR 12209, n3o devendo ultrapassar a altura de 45 cm, em cada ciclo
de secagem. O ciclo de secagem devera ser observado no local, em funcdo dos aspectos climaticos,
sendo esperados ao menos 15 dias, a partir da concentracdo de sélidos da torta de lodo, sugerida como
cerca de 30 % (ou mais). A partir desta concentracdo poderda haver a remog¢ao manual do lodo.

O lodo produzido no tratamento biolégico, apds o desaguamento no Leito, deverd ser destinado
adequadamente, por ser considerado residuo Classe |. Recomenda-se, pela proximidade, o Aterro
Industrial de Cascavel (CTR), da Parana Ambiental.
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3. Amostragem

Préximo da Calha Parshall, antes de adentrar ao Tanque de Aeracdo, coleta-se o chorume bruto, em
frascos adequados as andlises a serem realizadas (vidro ou plastico conforme o caso), contendo ainda
conservante sugerido pelo Laboratdrio de Andlise. Podem ser citadas as andlises DQO, DBO, Perfil de
Sélidos, Série do Nitrogénio, Fésforo e pH. A medicdao do pH poderd ser realizada in loco, a partir da
disponibilizacdo de equipamento adequado. No controle do processo de tratamento também deverado
ser coletadas, diariamente preferencialmente (ou ao menos 3x semana), amostras no Tanque de
Aerac3o para avaliagdo da concentragdo de SSVTA (Sélidos Suspensos Volateis) e do indice Volumétrico
de Lodos (IVL) e OD. A medicdo da concentracdo de OD podera ser realizada in loco, a partir da
disponibilizacdo de equipamento adequado, o qual devera ser mantido em torno de 2,0 mg/L.

Outras amostras devem ser coletadas em um ponto préximo a saida e ao meio do tanque de aeracdo e
devem ser realizadas analises microscépicas, o mais breve possivel. Para analises qualitativas ou
guantitativas, observa-se o aspecto dos flocos quanto a forma, tamanho e estrutura (grau de agregacao
e presenca de soélidos dispersos) e também a presenca de microrganismos filamentosos e sua
distribuicdo entre os flocos. Recomenda-se a publicacdo Microbiologia de Lodos Ativados, publicada
pela CETESB (CETESB, 1989).

No efluente (canaleta de saida) do Decantador também devera ser coletado o efluente do tratamento,
observando as mesmas recomendacodes ja descritas, quanto a coleta e preservacdao. Podem ser citadas
as mesmas analises indicadas no afluente (chorume bruto), ou seja, analises DQO, DBO, Perfil de Sdlidos,
Série do Nitrogénio, Fésforo e pH. A medicdo do pH podera ser realizada in loco, a partir da
disponibilizacdo de equipamento adequado.

A frequéncia poderd ser discutida com o Orgdo Ambiental, mas uma analise semanal podera
minimamente atender a demanda ambiental e da operacdo (DQO, Perfil de Sdlidos e pH). As demais
citadas poderdo ter a frequéncia mensal. Recomenda-se a coleta e as analises sejam realizadas por
Laboratério Licenciado de Analises, para maior confiabilidade dos resultados.

4. Equipe Técnica
A operacdo da Estacdo de Tratamento devera contemplar um Engenheiro Responsavel, um Técnico em
Saneamento e quatro (4) Operadores (técnicos de segundo grau), para os trés turnos, sendo um para
cobrir férias. Recomenda-se a utilizacdo de Empresa Especializada para realizar tal atividade.
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Descricado:

Para o monitoramento da qualidade do biogas, ou seja, avaliacdo da concentracdo de CH4 (Metano),
CO- (gas carbodnico) e H,S (gas sulfidrico), existem instrumentos para determinagdo in situ, mas que irdo
onerar em muito a instalacdo e operacao.

Recomenda-se entdo a coleta do biogas, em embalagens adequadas, como, por exemplo, a bolsa
elaborada em material tedlar (Figura 1), disponibilizada pela Empresa Cole-Parmer.

EEE |

O

Figura 1 - Bolsa elaborada em material tedlar.
Fonte: Cole-Parmer (2018).

A coleta de biogds devera ser feita nas chaminés do Aterro, preferencialmente mais proximas da entrada
do Sistema de aproveitamento, e a amostra deverd ser enviada a um Laboratério de Andlise credenciado
junto ao INMETRO, para analise cromatogréfica.

Quanto a quantidade do biogds produzido e coletado, este sera avaliado apds a implantagdo do Sistema
de aproveitamento sugerido.

Devera ser utilizado o medidor de vazao de gds termal, utilizando a tecnologia de Diferencial de
Temperatura Constante (CT), como recomendado no Projeto apresentado pela Empresa Albrecht (PO-
21), integrante deste documento.
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Descricao:
O Sistema para 150 Nm3/h de biogds é composto pelas Unidades descritas na Tabela 1, contemplando
um sistema de acumulacdo de biogds, condensacdo, filtragem, além de tubula¢Ges e valvulas para
garantir segurancga ao processo para atender a demanda dos motores geradores.

Tabela 1 - Sistema de Acumulagdo e Filtragem de Biogas.
Item Descricao Quant.

1 Unidade de acumulagdo de Biogds (Gasémetro) 1

Tanque de drenagem
Filtro de Desulfurizagdo
Unidade de condensacdo de biogas
Unidade de compressao de biogas
Filtro de Siloxano
Tubulagdo de interligacdo
Medidor de Vazdo de Biogas
Painel de Comando
-- Valvulas e acessérios
-- Filtro de Particulado
-- Transmissores de Pressdo
-- Transmissores de Temperatura

Fonte: Albrecht Equipamentos Industriais Ltda (2017).

||V lw|IN
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1. Unidade de acumulagao de biogas

Serd composto por um gasémetro do tipo esférico de dupla membrana com capacidade a ser definida
(Figura 1), para o armazenamento de biogds produzido no aterro.
1- MEMBRANA EXTERIOR
2 - MEMBRANA INTERIOR
3 - MEMBRANA DE FUNDO
4 - ANEL DE FIXAGAO
5 - VENTILADOR DE INSUFLAMENTO
6 - TUBO COLETOR
7 - VALVULA DE ALIVIO DE PRESSAO
8 - VALVULA DE RETENGAO
9 - VALVULA REG. DE PRESSAO 1 ++
10 - SENSOR DE NIVEL
11 - JANELA DE INSPEGAO
12 - FUNDAGOES
13 - MANGUEIRA DE AR

Figura 1 — Armazenamento do Biogas.

Fonte: Albrecht Equipamentos Industriais Ltda (2017).
Continua...
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1.1 Dados Técnicos:

¢ Volume util de cada gasémetro: 970 m3

e Pressdo de servico: 20 mbar

¢ Diametro do gasémetro: 13 m

e Altura do gasémetro: 9,74 m

e Diametro externo do anel de ancoragem: 11,43 m

¢ Temperatura maxima do biogas: 40 °C

¢ Capacidade mdaxima de entrada de gas: 300 Nm3/h
¢ Velocidade maxima dos ventos: 150 km/h

1.2 Descritivo dos Componentes:

Membrana Exterior: Tipo Ill, fabricada em tecido de poliéster, recoberto em ambos os lados de PVC
resistente a radiagdo ultravioleta, protegido por fungicida, em formato de bola 3/4", adicionalmente
reforcado em todas as unides e termo soldado por alta frequéncia, resistente a ruptura instantanea, cor
branca.

Membrana interior e membrana de fundo: Tipo lll, fabricadas em tecido de poliéster, recoberto em
ambos os lados de PVC, resistente a radiacdo ultravioleta, protegido por fungicida, cor amarelo.

Valvula de seguranca: modelo SV 150/24, selo liquido (glicol), 24 mbar;

Medidor regulador de nivel de carga: composto de medidor ultrassénico e unidade conversora de
medida.

Janela de Inspeg¢do transparente: composta de anel de vedacao e placa acrilica de 550 mm de didmetro
para visualizar o interior do gasdmetro.

Vdlvula anti-retorno: para evitar a descarga da membrana exterior em caso de parada do soprador
quando o gasdmetro ndo esta em operagao com gas;

Ventilador de insuflamento: para manter a membrana externa inflada, sera fornecido um ventilador
com acionamento elétrico a prova de explosao.

Valvula Corta Chamas: a prova de explosdo e chama continua é utilizada para inibir a propagacdo da
chama e proteger o gasémetro.
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Comentdrios relativos a operagdao: O selo hidrico devera ser verificado, 1 vez ao més, devendo ser
reposto com agua de qualidade, ndo necessariamente potavel, num volume estimado inicialmente em
50 L, abastecido manualmente.

2. Tanque de drenagem

Os tanques de drenagem primarios (Figura 2) serdo fabricados em material aco inox. Na parte inferior
dos tanques de drenagem serd instalada uma valvula de bloqueio também confeccionada em material
aco inox, com acionamento por solendide, comandada por chaves de niveis maximo e minimo.

01. Entrada de agua

02. Dreno

03. Siféo

04. Visor de nivel

05. Sensor de nivel maximo

06. Sensor de nivel minimo

Figura 2 — Tanque de drenagem primadrio.
Fonte: Albrecht Equipamentos Industriais Ltda (2017).

Os tanques de drenagem dispdem de entrada para dgua limpa na parte superior, com uma valvula de
bloqueio manual, tipo esfera, para lavagdo do mesmo. Serao instalados dois tanques de drenagem, um
na entrada da Unidade de acumulac¢do de biogas e outro na tubulacdo de interligagcdo com o filtro de
dessulfurizacdo do biogas.

Comentarios relativos a operagao: o liquido drenado, estimado em quantidade reduzida, podera ser
enviado para infiltracdo, em pequeno poco de infiltragcdo no terreno, de construgdo artesanal (Didmetro
de 30 cm e altura de 50 cm), localizado o mais préximo do skid container (ver Prancha 68, Tomo VI).

O acionamento de descarga deste material normalmente é manual, até poderia ser automatico porém
se ocorrer obstrucdo o operador poderia ndo perceber e ficar vazando biogas. O visor é justamente para
o operador conseguir checar se tem liquido em excesso ou se esta faltando agua dentro do tanque, pois
um pouco de agua é importante para formar o selo hidrico.

Continua...
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Os sensores de nivel tem a funcdo de delimitar a faixa de operagdo, quando estiver no nivel maximo é
necessario fazer a drenagem para evitar que esta dgua entre na tubulagdo que leva o biogas para o
equipamento posterior. Quando nivel estiver no minimo é necessario completar o tanque com agua ou
glicol para formar o selo hidrico para evitar o vazamento do biogas.

3. Filtro dessulfurizador

O funcionamento do filtro de dessulfurizagdo (Figura 3) baseia-se numa reag¢do quimica de redugao
do sulfeto de hidrogénio (H,S) presente no Biogds em sulfeto férrico, retirando da corrente gasosa
de biogds o H,S evitando ocorréncia de corrosdao prematura dos componentes.

- =9 01. Tanque de polipropileno

02. Cesto

03. Tangue de drenagem

04. Sensor de nivel minimo
05. Sifdo
06. Dreno

Figura 3 — Filtro de dessulfurizagao.
Fonte: Albrecht Equipamentos Industriais Ltda (2017).
O recheio sera montada sob a forma de refil, para facilitar a sua troca e o acesso a este sera facilitado
pelo sistema de abertura da tampa superior do vaso de dessulfurizagao.

Comentarios relativos a operagao: o recheio metdlico deverd ser descartado quando o pressostato,
instalado no painel de comando, indicar importante diferencial de pressdo, imposto pela colmatacao,
valor este a ser indicado pelo fabricante. Este recheio (midia metalica) quando descartado devera ser
encaminhado a Aterro Classe I. O uso de limalha de ferro ndo foi indicada como recheio pelos histéricos
de acidentes (auto combustdo) no seu manuseio quando saturado. De maneira periddica,
sugestivamente a cada 6 meses, o interior do Filtro sem o recheio devera ser limpo se possivel com hidro
jateamento, consumindo no entanto pequeno volume de agua. Quanto ao dreno, este produzira
reduzida quantidade de agua, que ndo foi retida anteriormente, podendo ter o mesmo destino ja
indicado, ou seja pequeno poco de infiltracdo no terreno (Diametro de 30 cm e altura de 50 cm).

Continua...

"; \ PRODUTO 2 — PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
Sl

HABITAT ECOLOGICO LTDA
Consultores Associados



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TOLEDO - PR

s PREFEITIIRA ==

ATERRO SANITARIO DO MUNICIPIO DE TOLEDO/PR

Manual de Uso e Operacgado

PROCEDIMENTO Monitoramento do Sistema de PO-21

Acumulacao e Filtragem de Biogas

Descricao: Continuac3o.

4. Unidade de condensagao de biogas
O vaso de desidratacdo ou secador do biogds (Figura 4) sera construido em ago inox, com trocadores de
calor de tubos aletados.

i |

CAMARA SUPERIOR

ENTRADA DE
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Figura 4 — Vaso de Desidratagao.
Fonte: Albrecht Equipamentos Industriais Ltda (2017).

Os tubos aletados serdo montados em fluxo perpendicular ao fluxo do biogas e internamente terdo um
fluxo de material refrigerante composto de uma solucdo de agua e etileno glicol.

A solugcao de etileno glicol sera refrigerada por meio de um sistema de condensador, utilizando
compressor e expansor de gas refrigerante. A solucdo refrigerante circulard nos trocadores por meio de
uma bomba de recirculacdo, sendo aspirada e recalcada dentro de um tanque de refrigeracao.

A construcdo tipo tronco piramidal, com a parte conica como coletora do condensado, na parte inferior.
Nesta, sera instalada uma valvula de bloqueio, comandada por chaves de niveis, maximo e minimo, e
controle local.

Como controle do processo sera instalado um transmissor de temperatura no tanque de refrigeracao,
tipo PT 100 (sensor fornece um sinal de resisténcia de 100 Ohms a 0°C), que enviard um sinal ao
Controlador Légico Programavel (CLP), permitindo que o mesmo faga o controle do processo.
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Comentarios relativos a operagao: o liquido drenado, estimado em quantidade reduzida, podera ser
enviado para infiltracdo, em pequeno poco de infiltragcdo no terreno, de construgdo artesanal (Didmetro
de 30 cm e altura de 50 cm), localizado o mais préximo do skid container (ver Prancha 68, Tomo VI).

5. Unidade de Compressao de biogas

A unidade de compressao de biogas sera composta por dois compressores do tipo roots ou centrifugo
de multiestagios (Figura 5) especialmente projetados para operar com biogads. Um compressor serd
instalado antes do gasGmetro, para vencer a perda de carga entre o aterro até o gasOmetro, e outro
apos o gasdmetro junto ao ponto de consumo (motogeradores).

Figura 5 — Centrifugo de Multiestagio / Roots.
Fonte: Albrecht Equipamentos Industriais Ltda (2017).

6. Filtro de Siloxano

O filtro de siloxano (Figura 6) sera fabricado em material termoplastico (Polipropileno - PP) com recheio
em carvao ativo granulado. O processo baseia-se no efeito de adsor¢do dos compostos silico-organicos
presentes no biogds, retirando da corrente gasosa os compostos responsdveis pela formacdo e
deposicdo de sais de silicio no processo de combustdo do biogas.

S B 01. Tanque de polipropileno

02. Cesto

03. Tanque de drenagem

04. Sensor de nivel minimo
05. Sifao
06. Dreno

Figura 6 — Filtro de Siloxano.

Fonte: Albrecht Equipamentos Industriais Ltda (2017).
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O recheio sera montada sob a forma de refil, para facilitar a sua troca e o acesso a este sera facilitado
pelo sistema de abertura da tampa superior do vaso de dessulfurizacdo. O filtro de particulado vem
anexado ao filtro de siloxano, instalado logo para evitar que alguma particula sélida seja arrastada para
os motogeradores. E um filtro de papel tipo filtro de ar de carro.

Comentarios relativos a operagdo: o recheio (carvdo ativo granulado) deverd ser trocado
sugestivamente a cada 6 meses, segundo o fornecedor, e deverd ser encaminhado a Aterro Classe I. Sua
regeneracao ainda ndo é vidvel no Brasil. Quanto ao dreno, este produzira reduzida quantidade de agua,
gue ndo foi retida anteriormente, podendo ter o mesmo destino ja indicado.

7. Tubulagao de interligagao

Ainterligagdo entre os equipamentos sera por tubos de ago inox AISI (American Iron and Steel Institute)
316L com valvulas de bloqueio, corta chamas e transmissores de pressao entre os equipamentos para
deteccdo de quaisquer anomalias ou entupimentos.

7.1. Descritivo dos Componentes:

Transmissor de pressao: involucro de aluminio (Figura 7), selado, com transmissdo por meio de

diafragma de aco inox AlISI 316L, faixa de pressdo -1.000 a 1.000 mmCA, comunicacdo em rede Ethernet,
marca SMAR ou YOKOGAWA ou SIEMENS ou ENDRESS+HEUSSER.

Figura 7 — Transmissor de pressao.
Fonte: Albrecht Equipamentos Industriais Ltda (2017).

Valvula Corta Chamas: a prova de explosdo e chama continua é utilizada para inibir a propagacdo da
chama e proteger tanques de acumulo de gases combustiveis.

Valvulas de bloqueio: tipo wafer, corpo em fofo com eixo e disco de fechamento em ago inox 316 e
vedacdes em borracha de EPDM (etileno-propileno-dieno, classe M).

Continua...

" PRODUTO 2 — PROJETO EXECUTIVO DE ENGENHARIA
A )
S
 soneultores Asaociodos



PREFEITURA DO MUNICIPIO DE TOLEDO - PR

TOLED

e PREFEITLRA ==

ATERRO SANITARIO DO MUNICIPIO DE TOLEDO/PR

Manual de Uso e Operacgado

PROCEDIMENTO Monitoramento do Sistema de PO-21

Acumulacdo e Filtragem de Biogas
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8. Medidor de vazao de biogas

O Medidor de Vazdo Termal (Figura 8) utiliza tecnologia de Diferencial de Temperatura Constante (DT).
O sensor tem dois elementos. Um dos elementos, a referéncia RTD (Resistance Temperature Detector)
mede a temperatura do gas. Uma resisténcia aquece o outro elemento até a temperatura do gas,
mantendo uma constante DT entre a temperatura do gas e do elemento aquecido. Como a vazdo
massica aumenta, o nimero crescente de moléculas do gas remove mais calor do elemento aquecido.

A eletronica capta essa reducdo de temperatura e envia poténcia adicional ao elemento aquecido para
manter a constante DT. A quantidade de poténcia enviada ao elemento aquecido é proporcional a taxa
de vazdo massica. O mddulo microprocessado entdo lineariza esse sinal para transmitir um sinal de saida
elétrico.

Figura 8 — Medidor de Vazao Termal.
Fonte: Albrecht Equipamentos Industriais Ltda (2017).
9. Painel de comando
O painel de comando sera dotado de CLP, IHM (Interfaces Homem — Maquina), inversores de frequéncia,
contatores e relés, para assegurar um funcionamento continuo e totalmente automatizado ao sistema,
sem a necessidade de intervengdo humana. O painel serd instalado junto ao skid, ndo necessitando
obrigatoriamente de abrigo especial, eventualmente um telhado de cobertura.

10. Geral:

A operagdo e a manutencdo dos equipamentos deverdao observar o Manual, fornecido pela Empresa
Albrecht, quando da aquisicdo do Sistema. Recomenda-se ainda que haja operagdo do Sistema de
Acumulacgdo e Filtragem de Biogds por técnico, de segundo grau (ou maior qualificagdo), com bons
conhecimentos em eletromecanica, trabalhando ao menos 8 horas ao dia.
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Manutencdo do Aterro Sanitdrio:

PROCEDIMENTO | Sistema Viario, Paisagismo, Sistema de PO -22

Drenagem de Chorume, Maquinas e
Equipamentos.

Descricdo:

Sempre que se constatar algum problema no Aterro Sanitdrio, devera ser corrigido rapidamente, de
maneira a evitar o seu agravamento. Assim, é fundamental um servico de manutencao eficaz. Entre
outros, sdo previstos os seguintes tipos de manutencgao:

Sistema viario

Deverdo ser desenvolvidos trabalhos de inspecdo ao longo dos acessos (uma vez por semana). Caso
seja detectado algum dano, executar imediatamente os servicos necessarios. Para permitir o transito
de caminhdes até a frente de trabalho, é necessdria a implantacdo de acesso provisorio sobre a area
aterrada. Durante o periodo chuvoso, especial cuidado deve ser dado a manutencdo destes acessos,
procurando recompor o revestimento e perto onde fica melhor manter estoque suficiente de material
granular.

Paisagismo

A cobertura vegetal sobre as células de residuos sélidos é importante para proteger o solo de erosdes,
pequenas rupturas nos taludes, etc. Deve-se atentar para sua manutencdo. Sera plantado grama nos
taludes, nos espacos livres na area do aterro e na camada de cobertura. Podera ser utilizado produtos
guimicos para o controle de pragas na darea.

Sistema de drenagem de chorume

E importante que o sistema de drenagem do chorume esteja operando corretamente. Para que isso
ocorra é preciso: Inspegdes visuais periddicas no sistema de drenagem; remocao periddica do material
depositado no fundo da caixa de passagem; avaliacdo dos recalques e identificacdo de eventuais
deslizamentos nos subaterros com az reparagao de qualquer dano que venha a ser causado a estrutura
de drenagem do aterro.

Maquinas e equipamentos
Realizar a limpeza basica, sem lavagem, que se faga necessdria, dos equipamentos e maquinas ao fim

de cada dia de trabalho e os possiveis reparos para conserva-los e garantir a eficiéncia dos mesmos.
Esta limpeza deverd ser em local adequado na area do aterro ou na proximidade do mesmo.
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PROCEDIMENTO Procedimentos de Operacdo e PO -23

manutencdo das Estacdes Elevatdrias

Descricdo:

O bom funcionamento da estacdo elevatdria de esgoto depende substancialmente de um adequado
programa de manutencdo, que deve prever acdes de carater preventivo. Quando ocorrerem problemas
ou inconformidades, o programa deve considerar, também, as acdes corretivas necessarias.

A manutencdo corretiva é uma forma menos racional e pouco eficiente de cuidar de uma estacao
elevatdria. Somente quando a consequéncia do problema aparece, é que se busca a solugdo parcial ou
total para aquilo que causou o problema. A manutencdo preventiva obedece a um planejamento, que
estabelece intervencgdes periddicas (ou pelo menos programadas) com a finalidade de permitir limpezas,
abastecimentos e troca de pecas gastas por novas, assegurando, assim, o funcionamento perfeito da
estacdo (bombas, motores, boias, etc.) por um periodo maior.

Proposta de como fazer a opera¢ao e manutengio de estagoes elevatdrias.
Os recursos necessarios sdo caixa de ferramentas completa, equipamentos de protec¢do individual (EPI) e

coletiva (EPC). O operador deve realizar somente as acOes para as quais recebeu treinamento adequado,
usando sempre os recursos necessarios e os EPl e EPC indicados.

Principais agoes:

e Quando na area externa da estacdo, inspecionar registro e/ou by-pass de chegada da EEE, para
confirmar que nao ha descarga indevida do esgoto.

e Havendo desvio do esgoto, corrigi-lo abrindo registro ou stop-log.

e Verificar fluxo de esgoto de chegada.

e Registrar eventual anomalia (livro de ocorréncia).

e Comunicar anormalidade imediatamente a manutengao.

e Bloquear o fluxo de chegada (fechamento de comporta, uso de bloqueador inflavel ou desvio de
outra forma) — onde for necessario.

e Checar tensdo do(s) painel(s) em operacao.

e Checar tensdo da(s) bomba(s) em operacdo e ligadas.

e Ler os horimetros e checar a corrente elétrica das bombas (quando ligadas).

e Vistoriar as instalacGes elétricas e hidraulicas prediais.

* Interpretar os dados lidos — em casos de anomalias, tomar providéncias.

e Em caso de anormalidades, comunicar imediatamente a manutencao.

e Registrar anormalidade de acordo com instru¢Ges do supervisor (Importante: mesmo tendo
solucdo imediata, o problema deve ser relatado).

Continua...
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PROCEDIMENTO Procedimentos de Operacdo e PO -23

manutencdo das Estacdes Elevatdrias

Descricdo: Continuac3o.
e Verificar a integridade de barriletes, tubulacGes e equipamentos operacionais, quanto a
vazamentos, entupimentos e outros riscos, quando visiveis.
e Bloquear o fluxo de chegada (fechamento de comporta, uso de bloqueador inflavel ou desvio de
outra forma) — onde for necessario.
e Efetuar descarga da parte liquida do pogo com os préprios conjuntos moto-bomba instalados.
e Desligar (modo manual) todas as bombas logo em seguida.
e Desligar todo o equipamento elétrico em razao da limpeza.
e Vistoriar as condi¢Ges do pogo antes da retirada dos sélidos para otimizar frequéncia das limpezas.
e lluminar o pog¢o, considerando os cuidados com choques elétricos, de preferéncia com lanterna.
e Vistoriar o fluxo no poco de visita a montante da elevatéria, caso haja.
e Executar lavagem geral da drea externa do poco.
e Limpar as caixas de extravasores.
e Verificar, internamente, os pocos da elevatdria apds a limpeza.
e Desbloquear o fluxo de chegada — onde for necessario.
e Religar (modo automatico) os conjuntos moto-bomba o mais breve possivel.
e Verificar o funcionamento das valvulas de retencdo para eventuais limpeza e lubrificacdo das
mesmas.
e Registrar tudo o que foi realizado.
Apresenta-se, a seguir, algumas recomendacdes e informacdes Uteis relativas a partida, operacdo e
manutencdo de bombas centrifugas.

Recomendagodes para Partida

e Examinar o mancal quanto a limpeza e penetra¢cdo de umidade e preencher o suporte de mancal
com 6leo, graxa ou dgua (dependendo da bomba) na quantidade e qualidade correta.

e Verificar o sentido de rotacdo do acionador, com a bomba desacoplada, para evitar operacao “a
seco” da bomba. Para bombas submersas, o sentido de rotacao é testado jd com a bomba dentro
do poco. A maior pressdo ou maior vazdo (quando descarga livre) indicara o sentido correto de
rotacgao.

e Certificar-se, manualmente, de que o conjunto girante roda livremente.

e Certificar-se de que o alinhamento do acoplamento foi executado corretamente.

* Inspecionar o sistema de controle da bomba, buscando confirmar as seguintes questées: O motor
da partida quando o liquido atinge o nivel desejado? O motor desliga quando o liquido atinge o
nivel desejado? Fazer os ajustes necessarios.

Continua...
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PROCEDIMENTO Procedimentos de Operacdo e PO -23

manutencdo das Estacdes Elevatdrias

Descricdo: Continuac3o.

e Escorvar a bomba, isto é, encher a bomba e a tubulagcdo de suc¢do com dgua ou com liquido a ser
bombeado, eliminando-se simultaneamente o ar dos interiores.

e Certificar-se de que as porcas do aperta gaxeta estdo apenas encostadas.

e Abrir totalmente o registro de succ¢do (quando houver) e fechar o de recalque. Bombas com
hidraulica axial devem partir com registro totalmente aberto (ou parcialmente aberto, para
grandes vazoes).

e Ligue o conjunto moto-bomba no modo manual de operagdo. Tendo sido efetuada a partida e
estando a bomba em funcionamento observar os tépicos abaixo:

a) Ajustar a bomba para o ponto de operagdo (pressdo e vazao), abrindo lentamente o registro de
recalque, logo apds o acionador ter atingido sua rotacdo nominal.

b) Controlar a corrente consumida pelo motor elétrico e o valor da tensdo da rede.

c) Certificar-se de que a bomba opera livre de vibra¢des e ruidos anormais.

d) Controlar a temperatura do mancal. A mesma poderd atingir até 50 °C acima da temperatura
ambiente, ndo devendo a soma exceder a 90 2C.

e) Ajustar o engaxetamento, apertando as porcas do aperta gaxeta cerca de 1/6 de volta. Como todo
engaxetamento recém-executado requer certo periodo de acomodacdo, o mesmo deve ser
observado nas primeiras 5 a 8 horas de funcionamento. Em caso de vazamento excessivo, apertar
as porcas do aperta gaxeta cerca de 1/6 de volta.

f)  Os cinco ultimos itens acima deverdo ser controlados a cada 15 minutos, durante as 2 primeiras
horas de operagdo. Se tudo estiver normal, novos controles deverdo ser feitos de hora em hora,
até as primeiras 5 a 8 horas iniciais.

e Se todos os sistemas operacionais forem considerados dentro do desejado, colocar a bomba no
sistema automatico.

Recomendagdes para Operagao
Exigéncias normais de operacdao de bomba centrifuga sdo relativamente simples e objetivas. Trata-se de
trabalhos rotineiros de observacdo e manutengdo, como os listados a seguir:
e Cuidadosa observacdo do funcionamento da bomba, prestando especial aten¢do para os sons da
operacdo, a quantidade de vibragdo, e a temperatura operacional do motor e dos rolamentos.
e Observacdo e ajuste do fluxo da selagem de agua (aproximadamente 20 gotas por minuto de perda
para um preenchimento convencional).
e Observacdo do sistema de controle de operacao.
* Limpeza dos sensores de controle.
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PROCED| M ENTO Procedimentos de Operacdo e

manutencdo das Estacdes Elevatdrias

PO -23

Descrigdo:
¢ Observacdo do volume ou pressao de descarga.

Continuagao.

e Registro dos parametros da bomba e do tempo cumulativo de funcionamento.
e Girar as bombas reserva para garantir que estardo utilizaveis quando necessario (normalmente,

pelo menos uma vez por semana).

Outras Recomendagoes

As orientacOes apresentadas anteriormente foram baseadas em publicacdo do Ministério das Cidades
(2008). O fabricante do conjunto-motor bomba a ser adquirido e instalado também costuma fornecer
orientagbes para a instalagdo e operagdes do equipamento, os quais deverdo ser incorporados as

orientacdes mais gerais apresentadas anteriormente.
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Manutencdo do Aterro Sanitario,

PROCEDIMENTO Limpeza geral da area, Sistema de PO -24

Monitoramento Geotécnico e
Sinalizacao

Descricao:
Manutengdo da limpeza geral da area

Deve-se realizar a remogado dos materiais espalhados pelo vento e, se necessario, usar cercas méveis
ou fixas. Com isso, evitam-se transtornos e o comprometimento do aspecto estético da area.

Manutengao do sistema de monitoramento geotécnico

O sistema de monitoramento geotécnico deve ser mantido durante e apds o encerramento das
atividades de operacao do aterro. Cuidados a serem tomados: Protecdo em volta dos instrumentos,
placas de identificacdo e cercas plasticas, para que estes fiquem bem visiveis, evitando o trafego
préximo destes instrumentos. Se mesmo com todos estes cuidados, ainda ocorrerem danos, comunicar
o responsavel técnico pelo aterro sanitario e providenciar imediatamente o reparo ou troca (os
piezOmetros, por exemplo, ndo permitem reparo).

Manuteng¢ao das cercas e portoes

Os portdes e as cercas devem ser mantidos em perfeitas condi¢des impedindo assim o acesso ao aterro
sanitario de pessoas ndo autorizadas e animais.

Manter em estoque para possiveis reparos uma pequena quantidade de telas e mourdes, arames em
local apropriado e seguro.

Sinalizagao

Toda area do terreno do aterro sanitario contara com placas de sinalizagdo para alertar e informar
sobre as restri¢cdes e cuidados (Figura 1). Os modelos de placa de sinalizacdo encontram-se na Prancha
057 do Projeto Executivo de Engenharia do Novo Aterro Sanitario. Em caso de danos ou extravios a
sinalizacdo, as mesmas deverdo ser repostas.
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Manutencdo do Aterro Sanitario,

PROCEDIMENTO Limpeza geral da area, Sistema de PO -24

Monitoramento Geotécnico e
Sinalizacao

Continuagdo.

Descricao:
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Figura 1 — Placas de Sinalizagdo
Fonte: Habitat Ecoldgico (2018).
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PROCEDIMENTO Manutenc3o do Aterro Sanitario: PO - 25

Sistema de drenagem superficial

Descricdo:

A manutencgdo do Sistema de Drenagem Superficial consiste em verificar os seguintes itens:
Verificagdo do Estado das TubulagGes e Caixas

Observar os pocos de visita das tubula¢des enterradas, as caixas que se localizam sobre o depésito de
residuos sélidos, a presencga de corpos estranhos e possiveis erosdes laterais. E importante ficar
atento aos pontos de langamento de agua diretamente no solo, pois estes sdo focos potenciais de
erosao.

Inversao no Sentido de Escoamento da Drenagem

Eliminar as depressdes nas camadas de residuos, através da execucdo de reaterros e a reexecucao do
sistema de drenagem, observando e aferindo o correto caimento. Essa medida pode nao surtir efeito,
sendo necessario medidas mais drasticas, como a execucdo de novos dispositivos de drenagem.

Quebra de Tubulagdes, Canaletas, etc

Ocorre principalmente por depressoes e erosdes visto que em sua maioria trabalham por gravidade.
Deve-se vistoriar constantemente estes equipamentos e caso necessario efetuar os reparos
necessarios. Caso ocorra, deve-se reaterrar para corrigir as depressoes e reparar onde necessario.

Verificagcdo do Estado das Canaletas, Dissipadores e Lagoa de detengao

Verificar as condicGes de escoamento das canaletas (rachdo, concreto, pedra, etc.) mantendo-as
sempre desobstruidas. Fazer vistoria periédicas nos dissipadores e na lagoa de detencao.

Depressoes em Taludes e Bermas

Fazer inspe¢Oes mensais em todos os platos, terragos, bermas, taludes, etc, a procura de possiveis
danos. Se os mesmos ocorrerem, deve-se fazer um reaterro para restaurar as condigdes anteriores,
evitando, principalmente, o acimulo de 4gua na superficie do aterro.
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PROCEDIMENTO Medidas de Higiene e Seguranca do PO - 26

Trabalho

Descricado:

Devera ser elaborado o Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) e Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) dos funcionarios elencados no procedimento PO-14, a ser
elaborado por um técnico ou engenheiro de seguranca do trabalho e um médico de seguranca do
trabalho.

As atividades a serem desenvolvidas pelos funcionarios devem seguir as normativas das Normas
Regulamentadoras (NR’s) do Ministério do Trabalho.

Os procedimentos de seguranga sdo especificos para cada funcionario e/ou maquina e equipamento.

Devera haver um responsavel habilitado para seguranca do trabalho no aterro sanitdrio, de acordo
com a legislacao vigente, visando a prevengdo de acidentes pessoais e patrimoniais.

Este profissional é responsavel pelo fornecimento dos equipamentos individuais de seguranca dos
empregados, bem como a correta utilizagdo dos mesmos, conforme relagdo a seguir:

e Protecdo para cabeca: todos os empregados deverdo usar capacetes de seguranca
independentemente de suas atividades especificas;

e Protetores faciais: para trabalhos que oferecam perigo de lesdo por projecao de fragmentos e
respingos de liquidos, bem como por radia¢do nociva.

*  Oculos de seguranca contra impacto: para trabalhos que possam causar irritagdes nos olhos,
e outras decorrentes da acdo de liquidos agressivos;

* Protecdo para mio e bracos: luvas e/ou mangas de protecdo, para trabalhos de carga de pecas
pesadas, no contato com produtos quimicos, com substancias corrosivas ou téxicas etc.;

e Protecdo para pernas e pés: botas de borracha para os trabalhos executados em locais
molhados ou lamacentos, especialmente quando da presenca de substancias toxicas;

e Em qualquer tipo de atividade no local do aterro, os empregados deverdo usar calcados de
seguranca e adequados a sua fung¢do, ndo sendo permitido o uso de tamancos, sandalias ou
calcados de pano;

¢ Oresponsdvel pela seguranca deverd programar palestras de integracao para os empregados,
orientando-os sobre o uso adequado dos equipamentos individuais de protecdo e a
observancia das normas de segurancga;

¢ Deverdo ser verificadas diariamente, de acordo com o programa estabelecido, as condi¢des
em que sao realizados os trabalhos, sendo solicitadas, em carater de urgéncias, as providéncias
necessarias;

e A portaria e a administracdo deverao, obrigatoriamente, ser equipadas com extintores de

incéndio, em perfeitas condicGes de uso;
Continua...
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PROCEDIMENTO Medidas de Higiene e Seguranca do PO - 26

Trabalho
Descricado: Continuac3o.

e Durante a operacdao do aterro, os funciondrios terdo disponiveis instalacdes sanitarias
adequadas, consistindo de lavatérios, vasos sanitdrios, mictérios, bebedouros e chuveiros, em
guantidade suficiente ao atendimento de seu pessoal.

Em caso de acidentes deverd ser acionados os seguintes telefones:

Instituicdo Nome Telefone
Corpo de Bombeiros Responsavel pelo setor (45) 3277-7796 / 193
Hospital Bom Jesus Responsavel pelo setor (45) 2103-2000
Hospital Costa Oeste Responsavel pelo setor (45) 3379-7700
Hospital Dr. Campagnolo Responsavel pelo setor (45) 3277-2020
Policia Militar de Toledo — 192 Btl e Cia. Responsavel pelo setor (45) 3378-3144 / 3378-5408 / 3378-6456 / 190
Secretaria Municipal do Meio Ambiente Responsavel pelo setor (45) 3252-2641 / 3378-8379 / 3378-8355
Unidade de Pronto Atendimento — UPA — I Responsavel pelo setor (45) 3055-8735 / 3055-8771 / 3055-8736

Nota: Devido as constantes alteragdes dos responsaveis pelos 6rgdos listados no quadro anterior, na ocorréncia

de eventos adversos, deverdo ser contatados os telefones disponibilizados para identificagdo do responsavel.
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PROCED”VlENTO Treinamento PO - 27

Descricdo:

Visando a capacitacdo e atualizagdo dos funciondrios que estejam em contato com as atividades
realizadas no aterro sanitdrio, deverdo ser realizados treinamentos com frequéncia anual ou semestral.

Estes treinamentos deverado ter o seguinte conteudo:

¢ Treinamento especifico para operadores ligados diretamente com a operacao do aterro
sanitdrio sobre os procedimentos estabelecido no Programa de Prevencdo de Riscos
Ambientais (PPRA) dos funciondrios;

¢ Treinamento sobre seguranca, salde e meio ambiente de acordo com o conteudo elaborado
no Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) e Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional (PCSMO);

¢ Treinamento de sensibilizagdo ambiental focada nas atividades realizadas no aterro sanitario,
contemplando: palestra sobre residuos sdlidos, aterro sanitario, saude e seguranca do
trabalho, monitoramento e controle da poluicdao ambiental, dentre outros;

¢ Treinamento para todos os funcionadrios, elencados no procedimento PO-14, inclusive para os
recém contratados e substituidos em suas fungdes sobre os procedimentos do manual de uso
e operagao;
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PROCEDIMENTO

Sistema Elétrico e lluminacao
PO - 28

Automacao e SPDA

Descricao:
A manutencao do Sistema Elétrico, Automacdo e SPDA consiste em verificar os seguintes itens:

Para garantir o bom funcionamento do controle de velocidade das bombas, os sensores de
nivel LTO1, LT02, LTO3 e LT04 devem ser retirados do tubo camisa e limpos, e em seguida
recolocados;

Os sensores listados acima devem ficar a uma distancia de 10cm do fundo do pogo de sucgao;
As conexdes de forca do painel devem ser reapertadas uma vez por ano, sempre com o painel
desenergizado e bloqueado, conforme prevé a NR-10;

O sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas, S.P.D.A., deverd passar por
manutencdo a cada 5 anos ou sempre que uma descarga incidir sobre a instalacdo;

O grupo motor-gerador deverd passar por manutencdes preventivas periddicas, conforme o
manual do equipamento a ser adquirido. Deve-se atentar para manutenc¢do da bateria,
substituicdo de filtros e demais itens citados no manual do equipamento;

Os circuitos previstos para o quadro deverdao obedecer as cargas mdximas descritas no
guadro de cargas;

As protec¢des de cada circuito ou da instalagdo como um todo ndo deverdo ser substituidas
por outras sem autorizacdo expressa do projetista;

Caso sejam incluidas novas cargas e sejam necessarias alteracdes nas protegdes, o projetista
devera ser procurado, para que sejam verificadas a protecdo e fiacdo necessdrias para o
atendimento da nova carga acrescentada;

Em nenhuma hipétese devem ser substituidos disjuntores por outros de maior corrente;
Em nenhuma hipdtese devem ser instalados fios e cabos de menor bitola do que a
especificada;

Todos os circuitos devem ter seu préprio condutor de aterramento (conforme o projeto) e
todas as partes metadlicas dos equipamentos elétricos devem estar ligados a esse condutor;
Caso algum disjuntor de projecao desligue automaticamente isso é sinal de sobrecarga no
circuito ou entdo de um curto-circuito. Para colocar o circuito em funcionamento novamente
proceda da seguinte maneira:

a) Verifique no quadro de disjuntores qual o circuito desligado.
b) V& até o equipamento ou circuito em questdo e verifique visualmente, retire e recoloque o
plugue da tomada e garanta que estao firmemente inseridos nas tomadas.
c) Tente religar o circuito.
d) Caso o circuito volte a desligar imediatamente isso é sinal de curto-circuito.
e) Procure um profissional.
Continua...
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Descricao: Continuag3o.

f) Caso o circuito trabalhe por algum tempo e volte a desligar isso é sinal de sobrecarga, ou seja,
a carga do circuito esta além da prevista. Verifique se hd algum mal funcionamento em
equipamento ou chame um profissional.

LEMBRE-SE: OS DISJUNTORES, FUSIVEIS E OUTROS ELEMENTOS DE PROTECAO SAO PARA PROTEGER A
INSTALAGAO E AS PESSOAS. SE ALGUM DELES ESTA ATUANDO NAO ELIMINE A PROTEGAO - 1SSO
PODE TRAZER DANOS GRAVISSIMOS A INSTALACAO.
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