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LEGENDA:

F_ Area avaliada
F_ Instalagdes futuras

_Estrada ndo pavimentada

Curvas de nivel equidistantes em 5 m

\/\Eo perene

Am_wr mo:ammm:mw:maoBm:cm_mxmncﬁmamm
(ST-01)

Am_Wr Ponto de coleta de amostra indeformada

para ensaio de porosidade (PO)

Ponto de coleta de amostra indeformada

para ensaio de permeabilidade (PE)

Sondagens a percussao executadas pela

empresa Hennipman(SPT -01)

Foto 03 Argilitos do Grupo Itararé

Foto 01 g4|q originado dos argilitos do Grupo Itararé

Foto 02 so|o arenoso/depdsitos aluvionares

Contato geoldgico inferido
N

Sedimentos Recentes - Qha -
Quaternario/Holoceno - Sedimentos de

deposigao fluvial (aluvides), com areias, siltes,

argilas e cascalhos, depositados em canais,
barras e planicies de inundagao. Aluvides
indiferenciados (areias, argias e cascalhos)

Grupo Itararé Indiviso - PCi - Permo
Carbonifero - Conjunto heterogéneo de
rochas sedimentares, incluindo: arenitos,
siltitos, folhelhos, argilitos, diamictitos, tilitos
e ocasionalmente niveis de carvao.

Titulo:

MAPA GEOLOGICO DA AREA AVALIADA

Projeto:

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - CTVR

Escala:
1:4000

Data:

setembro/2012

Municipio/Estado: Referéncia:

Responsabilidade Técnica:

GEOL. LUCIANO JOSE DE LARA

Teixeira Soares - PR SIRGAS
CREA-PR: Aprovado:
61.963/D Jean Carlos Padilha
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Area avaliada

Estrada ndo pavimentada
Curvas de nivel equidistantes em 5 m
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Ponto de coleta de amostra indeformada
para ensaio de permeabilidade (PE)
Ponto de coleta de amostra indeformada
para ensaio de porosidade (PO)
Sondagens a trado manual executadas
(ST-01)

Sondagens a percussao executadas pela

empresa Hennipman(SPT -01)

Escritério/Apoio
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e
e

e

Titulo:

AREA AVALIADA E SERVICOS EXECUTADOS

Balanga

7
Limite do aterro sanitario

Projeto:
ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - CTVR
Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
1:4000 setembro/2012 | Teixeira Soares - PR SIRGAS
Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
GEOL. LUCIANO JOSE DE LARA 61.963/D Jean Carlos Padilha
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Titulo:

LEGENDA:

AREA AVALIADA E SERVIGCOS EXECUTADOS

Ponto de coleta de amostra indeformada SOBREPOSTO A IMAGEM DE SATELITE (2006)

Area avaliada para ensaio de permeabilidade (PE) Balanga ——
L N . Ponto de coleta de amostra indeformada P s ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - CTVR

Estrada nao pavimentada hw . . .-~ Limite do aterro sanitario
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urvas €nive mQC_ Istantes em m ImWI AMH |O”_.v Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
\ ~ GEOL. LUCIANO JOSE DE LARA 61.963/D Jean Carlos Padilha
\/\x_o perene |mw| Sondagens a percussao executadas pela
empresa Hennipman(SPT -01)
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Foto 03

Foto 01
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ST-03
X=572.788
¥=7.214.982
CH=769,60m

| Foto 04

ST-04 ST-05 ST-06
X=572.799 X=572.752 X=572.665
Y=7.214.631 Y=7.214.831 Y=7.214736
CH=791,40m CH=787,85m CH=795,00m

ST-07
X=572.619
Y=7.214.890
CH=784,70m

ST-08

X=572.323
Y=7.215.104

"Foto 01

LEGENDA:

@ Impenetravel ao trado

CH carga hidréulica

Nivel d'agua estabilizado

Solo de cor marrom escura a preto, com matéria
organica, argilo siltoso a silto argiloso. Plasticidade
média, por vezes baixa, coeso.

Solo de cor vermelha, mesclado com castanho,
argiloso (argila 75%, silte 10%, areia 10%, minerais
oxidados 5%). Plasticidade média a alta, muito coeso.

Solo de cor castanho claro a cinza, silto argiloso
com areia fina (silte 45%, argila 40%, areia 15%).

Solo castanho claro a alaranjado, arenoso (areia
fina 90%, argila 10%).

Solo de cor marrom a cinza claro mesclado com
castanho, argiloso (argila 85%, silte 5%, areia
10%), plasticidade alta, coeso.

Titulo:

PERFIS DOS FUROS DE SONDAGENS (ST-01 A ST-08)

Projeto:

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - CTVR

Escala:

Data:

Municipio/Estado: Referéncia:

GRAFICA setembro/2012 | Teixeira Soares - PR SIRGAS
Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
GEOL. LUCIANO JOSE DE LARA 61.963/D Jean Carlos Padilha
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<

Linha equipotencional inferida

GEOL. LUCIANO JOSE DE LARA
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o ZERO
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ST-05 ST-03

K=10"4cm/s

770

O | EGENDA:

F_ Area avaliada
F_ Instalagdes futuras

Curvas de nivel equidistantes em 5 m

Ponto de coleta de amostra indeformada
para ensaio de permeabilidade (PE)
Ponto de coleta de amostra indeformada
para ensaio de porosidade (PO)
Amv Sondagens a trado manual executadas
(ST-01)
Sondagens a percussao pré-existentes
mw (SPT -01)

>_
>\ Linha da se¢do geoldgica

|
108m

Solo de cor marrom escura a preto, com matéria

572.600

(Mapa base)

ST-01 Titulo:

Profundidade dos furos de sondagem . organica, argilo siltoso a silto argiloso. Plasticidade

média, por vezes baixa, coeso.

SECAO HIDROLOGICA (A - A')

Solo de cor vermelha, mesclado com castanho,

Sentido de fluxo da dagua subterranea
. argiloso (argila 75%, silte 10%, areia 10%, minerais

Projeto:

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - CTVR

Superficie fredtica estabilizada oxidados 5%). Plasticidade média a alta, muito coeso.

Escala:
GRAFICA

1 Solo de cor castanho claro a cinza, silto argiloso

Data:
setembro/2012

Municipio/Estado: Referéncia:

—A Coeficiente de permeabilidade do solo

| com areia fina (silte 45%, argila 40%, areia 15%).

Responsabilidade Técnica:
GEOL. LUCIANO JOSE DE LARA

Teixeira Soares - PR SIRGAS
CREA-PR: Aprovado:
61.963/D Jean Carlos Padilha

Solo castanho claro a alaranjado, arenoso (areia

fina 90%, argila 10%).

Solo de cor marrom a cinza claro mesclado com
. castanho, argiloso (argila 85%, silte 5%, areia

10%), plasticidade alta, coeso.

N
N
N
\

N

/ Contato definido

.. Contato inferido
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0 LEGENDA:

F_ Area avaliada
F_ Instalagdes futuras

Curvas de nivel equidistantes em 5 m

Ponto de coleta de amostra indeformada
para ensaio de permeabilidade (PE)
Ponto de coleta de amostra indeformada
para ensaio de porosidade (PO)
Sondagens a trado manual executadas
(ST-01)

Sondagens a percussao pré-existentes
(SPT -01)

&

&
&

ST-01
Profundidade dos furos de sondagem

Sentido de fluxo da dagua subterranea
Superficie fredtica inferida

—A Coeficiente de permeabilidade do solo

>_
>\ Linha da se¢do geoldgica

N
N
N
\

N

/ Contato definido

.. Contato inferido

Solo de cor marrom escura a preto, com matéria
organica, argilo siltoso a silto argiloso. Plasticidade
média, por vezes baixa, coeso.

Solo de cor vermelha, mesclado com castanho,
argiloso (argila 75%, silte 10%, areia 10%, minerais

oxidados 5%). Plasticidade média a alta, muito coeso.

Solo de cor castanho claro a cinza, silto argiloso
com areia fina (silte 45%, argila 40%, areia 15%).

Solo castanho claro a alaranjado, arenoso (areia
fina 90%, argila 10%).

Solo de cor marrom a cinza claro mesclado com
castanho, argiloso (argila 85%, silte 5%, areia
10%), plasticidade alta, coeso.

(Ponto projetado)

00 572.600

572.800

.$. sT02

sPT03

¢

//

72m

(Mapa base)

Titulo:
SECAO HIDROLOGICA (B - B

Projeto:

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - CTVR

Escala: Data:

GRAFICA setembro/2012

Municipio/Estado:

Teixeira Soares - PR

Referéncia:

SIRGAS

Responsabilidade Técnica:
GEOL. LUCIANO JOSE DE LARA

CREA-PR:
61.963/D

Aprovado:

Jean Carlos Padilha
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Impacto 7
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LEGENDA:

, ST-01
Area avaliada
F_ Instalagdes futuras

Curvas de nivel equidistantes em 5 m

vo:ﬁoamno_mﬁmQmmBOQOm:Qm*qumo_m —A
para ensaio de permeabilidade (PE)

A@ Ponto de coleta de amostra indeformada \>
A

para ensaio de porosidade (PO)
A&wr Sondagens a trado manual executadas
(ST -01)
Sondagens a percussao pré-existentes
mW (SPT -01)

Profundidade dos furos de sondagem
Sentido de fluxo da agua subterranea
Superficie fredtica estabilizada
Coeficiente de permeabilidade do solo
__._::m da sec¢do geoldgica

Contato inferido

/ Contato definido

Solo de cor marrom escura a preto, com matéria
organica, argilo siltoso a silto argiloso. Plasticidade
média, por vezes baixa, coeso.

Solo de cor vermelha, mesclado com castanho,
argiloso (argila 75%, silte 10%, areia 10%, minerais
oxidados 5%). Plasticidade média a alta, muito coeso.

Solo de cor castanho claro a cinza, silto argiloso
com areia fina (silte 45%, argila 40%, areia 15%).

Solo castanho claro a alaranjado, arenoso (areia
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Solo de cor marrom a cinza claro mesclado com
castanho, argiloso (argila 85%, silte 5%, areia
10%), plasticidade alta, coeso.

(Mapa base)

72m

Titulo:
SECAO HIDROLOGICA (C-C")

Projeto:

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - CTVR

Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
GRAFICA setembro/2012 | Teixeira Soares - PR SIRGAS
Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
GEOL. LUCIANO JOSE DE LARA 61.963/D Jean Carlos Padilha

Impacto 7

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL

RO

RESIDUOS




200m

Imagem: abril/2012
Fonte: Google Earth

Projeto:
LEGENDA: COMPARATIVO DE FOTOS AEREAS MAI/1980 - MAI/2006 - ABRIL/2012 ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - CTVR

A' | d Escala: Data: Municipio / Estado: Referéncia:
rea avaliada GRAFICA setembro/2012 | Teixeira Soares - PR SIRGAS Im o ci o 70
Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado: R'o __ S
GEOL. LUCIANO JOSE DE LARA 61.963/D Jean Carlos Padilha RESIDUOS

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




572.000 572.200

572.400 572.600

572.800

573.000

7.215.000

7.214.800

7.214.600

|
/ N PM-05
‘ &

7.214.400

0 / \\ 100 200m

i

Imagem: maio/2006

LEGENDA:

Area avaliada
Escritério/Apoio
Balanca

Vegetacao

\/\x_o perene

A Estrada nao pavimentada

Ponto proposto para locagao de poco de
monitoramento (Fase de implantacdo inicial) ~

Ponto proposto para locacdo de poco de
monitoramento

Linha equipotencional inferida

Sentido de fluxo da agua subterranea

e

7

Linha equipotencional

Limite do aterro sanitario

Titulo:

PROPOSTA DE LOCAGAO DE MONITORAMENTO

Projeto:

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - CTVR

Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:

1:4000 setembro/2012 | Teixeira Soares - PR SIRGAS
Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:

GEOL. LUCIANO JOSE DE LARA 61.963/D Jean Carlos Padilha

ZERO

RESIDUOS

Impacto

—
CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7214800 7215000 7215200

7214600

(=
o
<
<
-
N
[

571700

571700
Legenda
ﬂ:,-l Area Pretendida
/\/ Sistema Viario
MDT - ADA
Declividade
O®€ 0.00-1,38
O 138-272
Of 272-4,15

4,15 -
5,52 -
- 9,28

O o8-

7,01

5,52
7,01

14,04

0% 14,04-26,30
®€ 26.30- 90,00

572000 572300

572000 572300

Referéncia Geografica
South American Datum 1969
Informacdes Cartograficas obtidas
através de vistorias in loco,
aliadas a vetorizacao de
Imagens do Satélite Google - GeoEye
Data das Imagens - 04/03/2012

0 50 100 200 300
e e \eters

572600

572600
N

A

572900 573200

7214600 7214800 7215000 7215200

7214400

572900 573200

Titulo:
Declividade - Area Diretemente Afetada

Projeto:

Estudo de Impacto Ambiental - CTVR

Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
Responsabilidade Técnica: Aprovado: Aprovado:
Antonio Henrique Isshiki

Impacto /o

RESIDUOS CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7215500 7216000

7215000

570000

7214500

o
o
o
<
-
N
~

7213500

570000
Legenda

(:3 Area de Inifluéncia Indireta (0,

r"_\_,'_—| Area Pretendida
“\_ Hidrografia

MDT Campos Gerais
Declividade (%)

®€ o000-125

O€ 125-3,16

571000

3,16 - 5,04
5,04 -7,27
7,27 -10,14
10,14 - 13,98
13,98 - 19,82
19,82 - 34,70
34,70 - 90,00

572000

572000

Referéncia Geografica
Sistema de Coordenadas
DATUM SAD 69
Fuso: 22S

573000

573000

1.500
Metros

575000

7215500 7216000

7215000

Ponta Grossa

574000

Titulo:

7214000 7214500

7213500

575000

Declividade - Area de Influéncia Direta - Perimetro 1 km

Projeto:

Estudo de Impacto Ambiental - CTVR

Responsabilidade Técnica:
Antonio Henrique Isshiki

RESIDUOS

1:15.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR UTM - SAD69

CREA-PR: Aprovado:
Impacto 7/
IR N B

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




556000 560000

s
/

Ipiranga

7206000 7208000 7210000 7212000 7214000 7216000 7218000 7220000 7222000

560000

Legenda

r"_\_,'_—| Area Pretendida
~\_ Hidrografia

MDT Campos Gerais
Declividade

®€ 000-1,25
O¢ 125-3,16

CQ Areade Inifluéncia Indireta @, 3,16 - 5,04

5,04 -7,27
7,27 -10,14

10,14 -
13,98 -
19,82 -
34,70 -

13,98
19,82
34,70
90,00

568000

568000

Referéncia Geografica
Sistema de Coordenadas
DATUM SAD 69
Fuso: 22S

0 1.250 2.500

572000

5.000

7.500

I \etros

576000

576000

580000 584000

b gy
. .

580000

588000

oy

588000

592000

7206000 7208000 7210000 7212000 7214000 7216000 7218000 7220000 7222000

592000

Titulo:

Declividade - Area de Influéncia Indireta - Perimetro 5 km

Projeto:

Estudo de Impacto Ambiental - CTVR

Escala:

Data:

setembro/2012

1:100.000

Municipio/Estado:
Texeira Soares - PR

Referéncia:

UTM - SAD69

Responsabilidade Técnica:

Antonio Henrique Isshiki

CREA-PR:
94470/D

Aprovado:
Jean Carlos Padilha

RESIDUOS

Impacto) 7/

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




571700 572000 572300 572600 572900 573200

7214600 7214800 7215000 7215200
7214600 7214800 7215000 7215200

7214400
7214400

571700 572000 572300 572600 572900 573200
Legenda

/\/ Sistema Viario - South American Datum 1969 Projeto: .
€ Area Pretendida ] Informagdes Cartograficas obtidas Estudo de Impacto Ambiental - CTVR

atraves de vistorias in loco, Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
EIevagéo - |magenS do Satélite GOOgle - GeOEye Responsabilidade Técnica: Aprovado: Aprovado:
“ 821 - 827 } Data das Imagens - 04/03/2012 Antonio Henrique Isshiki

O s17-821 - 0 50 100 200 300
O 811-817 - e \Veters

RO Impacto 7o

RESIDUOS CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL

N ,
Referéncia Geografica [ Modelo Digital do Terreno - Area Diretemente Afetada




570000 571000 572000 573000 574000 575000

7215500 7216000
7215500 7216000

7215000
7215000

Ponta Grossa
Teixeira Soares :

7214500
7214500

o o
o o
o o
< <
- -
N N
N~ N~

7213500
7213500

570000 571000 572000 573000 574000 575000
Legenda Titulo:

C3 Area de Inifluéncia Indireta . 926 - 987 Referéncia Geografica Projeto:
'] Area Pretendida 865 - 926 Sistema de Coordenadas Estudo de Impacto Ambiental - CTVR

g Fuso 225 Ui - 5ADso
MDT Campos Gerais 743 - 804 Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
Elevacdo (m) 682 - 743 Antonio Henrique Isshiki

@ 1109-1170 621 - 682 1.500

0% 1048-1109 560 - 621 Metros Im ucio Eé
“ 987 - 1048 Ro _P— | —

Modelo Digital do Terreno - Area de Influéncia Direta - Perimetro 1 km

RESIDUOS CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




560000

Legenda

C3 Area de Inifluéncia Indireta

r"_\_',_—| Area Pretendida
“\_ Hidrografia

MDT Campos Gerais
Elevacao

Og 1100-1170
0% 1048-1109
O, 987-1048

564000

=

564000

926 - 987
865 - 926
804 - 865
743 - 804
682 - 743
621 - 682
560 - 621

568000 572000 576000
N
Referéncia Geografica
Sistema de Coordenadas

DATUM SAD 69
Fuso: 22S

0 1.250 2.500 5.000 7.500
N e e \eiros

Titulo:

588000 592000

7218000 7220000 7222000

7216000

o
o
o
<
-
N
~
o
o
o
N
-
N
N~
o
o
o
o
—
AN
N~
o
o
o
0]
o
N
N~

7206000

592000

Modelo Digital do Terreno - Area de Influéncia Indireta - Perimetro 5 km

Projeto:

Estudo de Impacto Ambiental - CTVR

Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
1:100.000 setembro/2012 UTM - S

Responsabilidade Técnica:
Antonio Henrique Isshiki

RESIDUOS

CREA-PR: Aprovado:
Impacto 7/
weennenes B m——— | —

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




\\\\

\\\\\\\\ é

-—— g =
CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




570000 571000 572000 573000 574000 575000

7216000
7216000

7215000
7215000

S —
qi

2 5\@ \\Qi\
}E Ty E\\ﬁi

571000 572000 573000 574000 575000

R f N . G ,f. Titulo: ;
ererencia Geograiica Planialtimétrico - Area de Influéncia Direta

South American Datum 1969 S
C3 Area de Influéncia Direta IlﬂformagséezI C<':1rt0@1rélficasI obtidas A Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
através de vistorias in loco,

, . . . ~ Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
@ Area Diretamente Afetad | aliadas a yl_etorlzagalo de . 1:15.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR|  UTM - SAD69
Hi d fi magetns ddO ?ate ite 608‘91 /8 :; /206102 ye Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
larografia ata das Imagens - Antonio Henrique Isshiki Jean Carlos Padilha

Curva

0 250 500 1.000 1.500
Sistema Viario e — T —— VI R o Impucicg [’0
RESIDUOS EBNSULTORIA E NTAL

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL

7214000
7214000




570000

571000

572000

7215500

7214750

7214000

570000

571000

573000

B

574000

575000

T
572000

LEGENDA

7.~ Rio Guarauna
Arroio S/N
APP

-
|

|:’___| ADA

/\/ Sistema Viario

@ Habitagao/Infraestrutura
Floresta Ombrofila Mista Aluvial
Mineragao - Extracao de Areia
Vegetacao de Estepe
Floresta Ombrdfila Mista Montana

Agricultura/Pastagem

ESCALA GRAFICA

0 125250 500 750
[ )

573000

1.000

Referéncia Geografica South American Datum 1969
Informagdes Cartograficas obtidas através de vistorias in loco,
aliadas a vetorizagdo de Imagens do Satélite Google - GeoEye

Data das Imagens - 04/03/2012

N

A

7215500

L)
7214750

574000

7214000

575000

Titulo:

Uso e Ocupacao do Solo - Area de Influéncia Direta (AID) - 1 km do limite ADA

Projeto:

Estudo de Impacto Ambiental - CTVR

Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
1:15.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR UTM - SAD69
Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
RESIDUOS P

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




570000 571000 572000 573000 574000 575000

. u _,'. ..
a .

7215500

7214750

7214000

Bacia do Guaratina

570000 571000 572000 573000 574000 575000

ESCALA GRAFICA Sub-Bacia do Rio Tibagi - Area de Influéncia Direta - Perimetro 1 km

0 125250 500 750 : Projeto:
Floresta Ombrofila Mista Aluvial (. am E— ()] Estudo de Impacto Ambiental - CTVR

Rio Guarauna . - ~ .
~ _ Arroio S/N Vegetacio de Estepe Informagdes Cartograficas obtidas através de vistorias in loco, 1:15.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR UTM - SAD69
getae P aliadas a vetorizagéo de Imagens do Satélite Google - GeoEye |Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
Floresta Ombrofila Mista Montana Data das Imagens - 04/03/2012 Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
Agricultura/Pastagem N

Bacia do Guarauna A Ro Impﬂel'ogr 0
| [ - .

Bacia do Tibagi

LEGENDA * Habitag&o/Infraestrutura

RESIDUOS CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7210000 7213000 7216000 7219000 7222000

7207000

561000

568000

575000

582000

589000

)

\ \

/

|

i

7222000

AN
v

AN
§\\

b

7219000

i

ol
A

7216000

\ S
\ AV / \/\; ZaN 8
N\ J P ¥
N~
[=}
2 3
o
\ Y
K /\ % \ /\R »)\ | N~
\\\ o
[=}
/ 2
AN
N~
561000 568000 575000 582000 589000
Legenda Referéncia Geografica N e Sub-Bacia do Rio Tibagi - Area de Influéncia Indireta - Perimetro 5 km
Area de Inifluéncia Indireta Bacia do Guarauna Sistema de Coordenadas -
ﬁ:_'l-" Aroa Diret o Afetad . ' DATUM SAD 69 Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
rea Liretamente Aletaca Bacia do Caniu Fuso: 225 Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
(CZ3 Limite de Municipios Bacia do Imbituva 1:100.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR|  UTM - SAD69
. . . . Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
” "\ Hidrografia Bacia do Barrosinho Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
c i ]
urvas Baciado Quebra-Pera | 44 550 2500 5.000 7.500
Bacia do Tibagi [ I \etros

RESIDUOS

Impacto 2/

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7222500

7215000

550000 560000 570000

580000

590000

600000

PN dos Campos Gerais

PARQUE NACIONAL DOS CAMPOS GERAIS

h

Ipiranga

Ponta Grossa

Varzeas do Tibagi-lbituvao

7222500

10 Km

7215000

APA da Escarpa Devoniana

\
//
i
(
\
\
\\
) eira Soares / PE de Vila Velha .
2 / 2
o [=]
R ) S
REBIO das Araucrias J;
4
RESERVA BIOLOGICA'DAS ARAUCARIAS 'Js
5’ ( 8 APA da Escarpa Devoniana
N . [N,
> i N Palmeira <
- A }
/ A\ ~ ¢ (S o
Palmeira--, I oo
I 2 — 3 > «f
550000 ) 560000 570000 580000 590000 600000
ESCALA GRAFICA N
10 5 0 10 km e Unidades de Conservaca A ioritari 5
BN IS géo & Areas Prioritarias para Conservagao
Projeto:
Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
LEGENDA Referéncia Geografica South American Datum 1969 - Fuso 22 S Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
B o !Dados G.eogréfi.cos obtidos on-line pelo website do 1:150.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR UTM - SAD69
r _f Divisas Municipais Ministério do Meio Ambiente - MMA e adaptados pela Impacto Zero Responsabiidads Téonica: CREAFPR Aprovado:
Area de Influéncia Direta Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha

Raio 10 km limite ADA

Area Diretamente Afetada

ROOG

Unidades de Conservagao

Areas Prioritarias para Conservagao/Restauragio

RESIDUOS

Impacto 7/

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7200000 7220000 7240000 7260000 7280000
~ AL quk K%\

7180000

7160000

450000 500000 550000 600000 650000 700000
|~ q

N

Tibagi

4

W
-

Castro

Carambei

¥

\é\'{

P Ivai

v\\m

Ipiranga

7280000

{

/

Ponta Grossa
Guamiranga

Imbituva

eixeira Soares

7240000 7260000

i

CampolLLargo

}
.
7

| X
7200000 7220000

AN

Palmeira
Fernandes Pinheiro porlolgmazonas
y\f\ﬂa \2\ o
o
¢ Fa\ Séo Jodo do Triunfo =4
({e]
~
450000 500000 550000 600000 650000 700000
R ) - N Titulo: i
Legenda Referéncia Geografica Distribuicdo de Municipios - Area de Influéncia Indireta - Perimetro 50 km
Sistema de Coordenadas Projeto:
63 Limite de Municipios DATUM SAD 69 Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
i Fuso: 22S Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
€. Area Diretamente Afetada 1:750.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR|  UTM - SAD69
, o . . Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
C:-3 Area de Influéncia Indireta Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
0 12.500 25.000 50.000 75.000
T — I \ctros
RESIDUOS CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7180000 7200000 7220000 7240000 7260000 7280000

7160000

450000 500000 550000 600000 650000 700000
f < g
o
N\ S
v\k& vm/ &
N
Tibagi
60,32%
o
o
o
o
&
Castro % N~
73,44%
Carambei o
{ 72, 63% wa 8
é? Ilvai Ipiranga E
36,12% 34,55%
o
o
o
Ponta Grossa <
M 97,79% S
Imbituva
62,86% {\L S
Campo Largo 8
Teixeira Soares M 83,80% g
46,64%
Palmeira 8
/QS/ Irati / ) 60,32% ﬂ - S
79,94% 35,30% 2
iw Fernandes Pinheiro Por to Amazonas ~
o
o
Sao Joao do Triunfo 8
28.21% ©
N~
450000 500000 550000 600000 650000 700000
N Titulo: ]
Legenda Referéncia Geografica Grau de Urbanizagéo - Area de Influéncia Indireta - Perimetro 50 km
hrea de Influéncia Indi Sistema de Coordenadas Projeto:
rea de Influéncia Indireta DATUM SAD 69 Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
@ Area Diretamente Afetada Fuso: 22S Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
. . 1:750.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR UTM - SAD69
% Limite de Municipios — —
Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
0 12.500 25.000 50.000 75.000
[ . I \etros
- _P- % |
RESIDUOS CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7180000 7200000 7220000 7240000 7260000 7280000

7160000

450000 500000 550000 600000 650000 700000
5 A g
S
o
v\k& vm/ &
N
Tibagi
0,48%
o
o
o
o
«Q
Castro ~
0,54%
Carambei o
/ - 258% MM J g
é? Ilvai Ipiranga ? N
o
o
o
Ponta Grossa <
M 1,31% ~
Imbituva
1,51% {«l o
o
Campo Largo 8
AN o
Teixeira Soares M 1,93% N
2,30%
Palmeira 8
/QS/ Irati ) 0,41% S X S
0,71% / 0.71% Porto A xﬁ\/ﬂ Y 2
’ Fernandes Pinheiro ofto Amazonas ~
o
=]
Sao Joao do Triunfo 8
0,99% ©
N~
450000 500000 550000 600000 650000 700000
N Titulo: ]
Legenda Referéncia Geografica Taxa Crescimento Populacional - Area de Influéncia Indireta - Perimetro 50 km
A Influéneia Indi Sistema de Coordenadas Projeto:
rea de Influéncia Indireta DATUM SAD 69 Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
@ Area Diretamente Afetada Fuso: 22S Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
. L 1:750.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR UTM - SAD69
(% Limite de Municipios S :
Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
0 12.500 25.000 50.000 75.0|8|0
I T I \etros

RESIDUOS

Impacto 1o

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7180000 7200000 7220000 7240000 7260000 7280000

7160000

450000 500000 550000 600000 650000 700000
' =
Comunidades Tradicionai o
Co[nunidades Remanescentes j/ A 8
_Wm‘ S ‘ Pinho de Baixo Faxinal dos Fabres @ > Queimadas \/{\/ §
O Sutil ‘ Rio Baio Faxinal dos Pentes Tocas Tibagi ~
‘ O Séo Lourengo Faxinal dos Seixos Valinhos ou Mato
Santa Cruz
Comunidade Faxinais ‘ Alto do tigre Guaica Vileiros T T 8
_4@ Bituva dol Lopes . Arroio Grande Agua Suja o : 8
‘ Cachoeira O Boa Vista ﬁ@ Castro §
‘ Faxinal do Antonios ‘ Campestrinho :\\
O Faxinal dos Canudos ‘ Correias Carambei : °
‘ Faxinal dos Mineiros O Faxinal Santo André < @ 8
o
<
Zi‘P Ivai Ipiranga \% % &
I S
1 : e Ponta Grossa Q
® N
e
Imbituva] é‘w @) i
¥ aY g
o
%) N Campo Largo 8
N S
Teixeira Soares N
g
‘ Paimeira S
/J\"F/ Irati \/\6\ q /M\\} §
~
[=}
o
o
o
©o
~
450000 500000 550000 600000 650000 700000
Legenda o . N Titulo: . o . 3 . . ]
Referéncia Geografica Comunidades Tradicionais - Area de Influéncia Indireta - Perimetro 50 km
Area de Influéncia Indireta Sistema de Coordenadas Projeto;
i _ DATUM SAD 69 Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
G Area Diretamente Afetada Fuso: 22S Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
(% Limite de Municipios 1:750.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR|  UTM - SAD69
Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
[l Prefeituras Antonio Henrique Isshiki 94470/D  |Jean Carlos Padilha
0 12.500 25.000 50.000 75.0|8|0
I T I \etros

RESIDUOS

Impacto 7/

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7180000 7200000 7220000 7240000 7260000 7280000

7160000

450000 500000 550000 600000 650000 700000
5 A g
3
~\ =4
v\k& vm/ &
N~
Tibagi
16.707
[=}
o
o
o
&
Castro % ~
16.117
Carambei o
/ 49 027 VA g
é? Ilvai Ipiranga fl'
7.547 10.193
[=}
o
o
<ﬂ Ponta Grossa ]
Guamiranga 16.120 c'\\l
524
Imbituva
7.694 {\L =
Campo Largo S
Teixeira Soares U 11.922 E
8.071
Palmeira 8
/QS/ Irati ) 12.454 S
12.087 / 8.966 Porto A f( h 2
' FernandeJ Pinheiro or ° mazonas ~
[=}
o
Séo Jodo do Triunfo S
6.620 ©
N~
450000 500000 550000 600000 650000 700000
N Titulo: ]
Legenda Referéncia Geografica Produto Interno Bruto (Per Capita) - Area de Influéncia Indireta - Perimetro 50 km
] . _ Sistema de Coordenadas Projeto:
Area de Influéncia Indireta DATUM SAD 69 Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
@ Area Diretamente Afetada Fuso: 22S Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
Cg - L 1:750.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR UTM - SAD69
Limite de Mun|C|p|os Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
0 12.500 25.000 50.000 75.000
[ — I \ctroS
- _P- % |
RESIDUOS CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7180000 7200000 7220000 7240000 7260000 7280000

7160000

450000 500000 550000 600000 650000 700000
7 < g
o
o
o
Tibagi
0,686
o
o
o
o
&
Castro ~
0,736
Carambei o
o
: / - 0785 “\A J g
P Ilvai Ipiranga ? N
o
o
o
Ponta Grossa <
M 0,804 S
Imbituva
0,727 {\L =
T Campo Largo 8
Teixeira Soares M 0,774 5
0,738
Palmeira 8
/QS/ Irati / ) 0,763 /X o S
0,711 W @
0,743 ’ -
iw Fernandes Pinheiro porto Ampazonas ~
o
S
Sao Joao do Triunfo S
0,679 ©
N~
450000 500000 550000 600000 650000 700000
N Titulo: ]
Legenda Referéncia Geografica Indice de Desenvolvimento Humano - Area de Influéncia Indireta - Perimetro 50 km
] o _ Sistema de Coordenadas Projeto:
Area de Influéncia Indireta DATUM SAD 69 Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
@ Area Diretamente Afetada Fuso: 22S Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
- - 1:750.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR UTM - SAD69
Cig Limite de Mun|C|p|os Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
0 12.500 25.000 50.000 75.0'8|0
I T I \etros

RESIDUOS

Impacto 1o

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7288000

7256000

7224000

7192000

7160000

450000

500000

550000

600000

650000

700000

B
x>
R—_ )

o
Mansel-R c B AN / J {‘“\engés - §
anoe Iba Pirai do Sul Jaguariai\ g
Atk ™
i tor Ul
utor Ulysses
Pitanga Candido de Abfeu
S
% Castro \L i
N~
Boa Ventura de Sao oque
Carambei
3
>
©
Turvo &
Q~
3 Q K}il//\L/\ S
= z 2
\ \\m Prudentopoli F g
Campina do- iméo
\

ampo Magro

Bocaiuva do Sul

Almirante Tamandarew

@

‘\&

S /

yocds

J

Tr1;;féi55;;;;;;

ds

7192000

_‘
Q

M;sL

D

5
/s
A [2)

- ; Inacio Martins Sao Jose dos Pinhais| 8
3 .
2\ L A Fazenda Rio Grande Morretes §
© Pinhao ' fb‘b T oS~~—— }/ ~
Cruz Machado \\\ Q> Conténd M d " b Guaratuba
W Mallet Sao Mateus do S%ﬂ\ andriiba Tijucas 'do Sul
450000 500000 550000 600000 650000 700000
Legenda Titdo: & . . ]
] Sistema Viario - Area de Influéncia Indireta - Perimetro 50 km
C3 Area de Influéncia Indireta Referéncia Geografica N Projeto:
c Area Diretamente Afetada Sistema de Coordenadas Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
Ci)) Limites dos Municipios DATUM SAD 69 Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
Fuso 225 1:750.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR|  UTM - SAD69
RODOVIA FEDERAL Responsabilidade Técnica: CREA-PR Aprovado:
——— RODOVIA ESTADUAL Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
—— FERROVIA 0 12.500 25.000 50.000 75.000
AEROPORTO I I I \letros

<4 AEROPORTO EM CONSTRUGCAO

RESIDUOS

Impacto 1o

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7240000

7220000

7200000

7180000

550000 600000
" . o
N
N~
Castro
vai Ipiranga
o tH
P, o
L
A 8
S
Ponta Grossa N
N
I ~
Guamiranga
Imbituva
Campo Largo

o
=]
£ S
W =]
N
N

Teixeira Soares

LD
Palmeira
Irati
o
Fernandes Pinheiro §
\ j /““/ Porto Amazonas { ( 0‘2
~ ~
550000 600000
L d o B N Titulo: ]
egenda Referéncia Geografica Unidades de Salde, Ensino e Seguranga - Area de Influéncia Direta - Perimetro 10 km

E-o 04

Area Diretamente Afetada
Area de Influéncia Direta
Divisdo de Municipios
Seguranga

Escolas Municipais

UEPG

Unidades de Saude
Hospital

Sistema de Coordenadas
DATUM SAD 69
Fuso: 22S

0 5.000 10.000

Projeto:

A

Estudo de Impacto Ambiental - CTVR

Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
1:350.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR UTM - SAD69
Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
20.000 30.000
S \etros

RESIDUOS

Impacto 1o

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




7180000 7200000 7220000 7240000 7260000 7280000

7160000

450000 500000 550000 600000 650000 700000
S
1<
Estagdo Piriquitos 8
Tibagi \“vﬂ/ N
8
o
©
5 lestagio Mato Queimado Gastro &
11 EstagdaoBocaina Carambei -
1<
zf Ilvai Ipiranga Q} E
o
ﬂ}\ . 8 n §
{Q _ Ponta Grossa " 9 P
Guamiranga ﬂ} 47 & &
Imbituva © {F*
e
\Aw Campo Largo 8
Teixeira Soares M g
Al
/\f Palmeira =4
PRACS | =
o - - &L/fr v 2
<% Fernandes Pinheiro WS ~
W o
o
Sao Joao do Triunfo 8
©
~
450000 500000 550000 600000 650000 700000
N Titulo:
Legenda Referéncia Geografica Estacéo Pluviométrica
) _ Sistema de Coordenadas Projeto:
f:? Area Diretamente Afetada DATUM SAD 69 Estudo de Impacto Ambiental - CTVR
(:3 Limite de Municipios Fuso: 225 Escala: Data: Municipio/Estado: Referéncia:
< o 1:750.000 setembro/2012 | Texeira Soares - PR UTM - SAD69
q} EStaan Pluviométrica Responsabilidade Técnica: CREA-PR: Aprovado:
Antonio Henrique Isshiki 94470/D Jean Carlos Padilha
0 12.500 25.000 50.000 75.0'\(3'0
I I \etros

RESIDUOS

Impacto) 7/

CONSULTORIA E PLANEJAMENTO AMBIENTAL




i xy 7.
MINERDPAD
MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratério

CERTIFICADO OFICIAL DE ANALISE N° 299 /12

Interessado: |Zero Residuos S/A
QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS DA POROSIDADE EFETIVA DO SOLO

Niimero da Localizacito Massa Umidade Umidade Microporosidade Porosidade Efetiva Cor

Amostra / da Especifica Volumétrica Saturacfo= do do do
Nimero de amostra do de Porosidade Solo Solo Solo
Laboratério (LOCAL) solo seco Coleta total medida

Pss  (glem®) Bc (% vol) B, (% vol Bricro (% vol) Qef (% vol) *
PO 01 Potreiro Grande 25YRG6/6
ZAE 602 Teixeira Soares - PR 1,55 42,04 52,77 45,53 7,24 Vermelho Claro

FERENCIAS:
—”.‘Mﬁomm of Soil Analysis: Part]- Physical and Mineralogical Methods ( KLUTE, 1986) ¢ Manual de Edafologia (KIEHL, 1979); Dindmica da Agua no Solo (LIBARDI, 1995).
A umidade na saturagéo e/ou porosidade total da amostra foi determinada, apés saturagio completa e drenado gravitacional, conforme a altura do cilindro (5,3¢m)
A tenslo adotada para separar os macros dos microporos é de 80 cm;

JO valor da porosidade efetiva ¢ expresso em porcentagem de volume;

A porosidade total considerada foi medida apos saturago por periodo de 12 horas:

As amostras utilizadas nos ensaios séo indeformadas, coletadas com trado especial, com cilindros medindo 5,3 cm de altura x 4,8 cm de didmetro.
|A macroporosidade ¢ igual a porosidade efetiva

* - Manual comparativo de cores: MUNSELL SOIL COLOR CHARTS

~—“——"Ant6hio Perdona Alano MarcosVitor Fabro Dias
i Chefe do Selab CREA 87. Gedlogo CREA 8220-D / PR
CREA 170171850 - 2 Nac

Obs: O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questdio, respondendo o SELAB, apenas pela veracidade desta via,
Rua Maximo Jodio Kopp, 274, bloco 3/M, Santa Céndida - Curitiba - PR, CEP 82630 - 900 Fone: 3351 - 6900 / 3267-3472

Data : 24/05/2012




miNERDPAR
MINERAIS DO PARANA SA

CERTIFICADO OFICIAL DE ANALISE N° 300 /12

SELAB - Servi¢o de Laboratério Interessado:  |Zero Residuos S/A
Local:  Potreiro Grande Municipio de Teixeira Soares - PR
QUADRO RESUMO DOS ENSAIOS GEOTECNICOS
fnimero da
|Amostra / Classe Proctor Absorgio de Azul de Metileno pH do solo Permea- Erodibilidade Argilo Cor
Niimero Sedimento Textural Indice de campo Normal LL |LP CTC bilidade Mineral L
boratério . MEQ/100g | SEm'/g Vb | Acb fem fem |A omys s P E "
Ag| Si | Ar 8 adc €0 n Sr | 8dmx | wot solo | argila | solo | argila Agua |KCL |pH K %
% | % | % g/em3 | glem3 % % |gem3| %
S1 - PE 01 4x10™* 10 YR3/2
603 0,000483cm/s Marrom Escuro
S1- PE 02 1x10° 25 YR6/6
[ZAE 604 0,001015¢cm/s Vermelho Claro
SI- PE 03 1x10° SYR25/1
|ZAE 605 0,000001cm/s Preto
Ag - argila LL - limite de liquidez
Si - silte LP - limite de plasticidade
Ar - areia CTC - capacidade de troca de cations
Bs - massa especifica dos solidos SE - superficie especifica
5dc - massa especifica seca de campo Vb - quantidade de azul de metileno gasto em 100 g de solo
¢o - indice de vazios Ach - quantidade de azul de metileno gasto em 100 g de argila
n - porosidade S - indice de adsorglio
Sr - grau de saturaglio P - perda por imersdio
8dmx - massa especifica aparente seca E - indice de erodibilidade
wot - massa especitica aparente imida
K - Permeabilidade 1 - Elevada, Superiora 10", 2 - Média 107 2 10°, 3 - Baixa 10” 2 10, 4 - Muito Baixa 10° 2 107, 5- Praticamente Impermeavel > 10",
* - Triingulo empregado para determinagdo das classes texturais simplificadas: J
** - Argilo Mineral determinado via andlise térmico-diferencial -ATD DATA: 24 /05 /2012
*+* - Manual comparativo de cores: MUNSELL SOIL COLOR CHARTS |

I

bs: O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questo, respondendo o SELAB, apenas pela verasidade desta via.

ua Maximo Jodio Kopp, 274, bloco 3/M, Santa Céndida - Curitiba - PR, CEP 82630 - 900 Fone: 3351 - 6900 / 3267-3472




Cliente: Zeros Residuos S/A

I l E N N I I M A N Obra:  Edificacdo Industrial

FUN DAC&ES E SONDAGENS Local:  Estrada José Kalinoski - Ponta Grossa - Teixera Soares
22| 3 g Relatério de Sondagem N° 015/12
5 > o ; () ) & £ 3
sl |% by EE[E] 2 30 cm finais
£ 5 Slel 2¢ |58 : g Furo SP 01 Cota 0,00 30 em iniciais
A oF |8z[£]| 9 onTest |~
& g § S % < = é § SPT - Standart.P.eneEratlon Test 10 20 30 40 5
o a — ~ Camadas - Classificacdo dos solos
< Argila silt 1 ani
B 1’00 glla S1lto arenosa marrom € solo organico ‘
11212 4 A\
21313 6 Argila silto arenosa marrom \‘\ \
515 |10f 15 400 \\\
-5 9 (12|16] 28 \
10115120 35 Silte argilo arenoso cor variegado \\\
15(20( 22| 42 R
7,00
25145155 100 8.00 Silte cor variegado | | | | ____lo—o-==d Ietebintei
1 Limite da sondagem
-10
-15
<
Z
o
-
fE
£
g
2| @
L
=)
e
z
25
-30
-35
Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @& 2 3/8 " Data
Inicial m 23/02/2012 @interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 23/02/2012
Final m 23/02/2012 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm término 23/02/2012

Obs: Nao Houve nivel de Agua

Sondador: Joel / Willian /Mauro

Eng:

Samuel Ricardo Gaioski

02/03/2012

Folha 01/04




HENNIPM
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Obra:

FUNDACOES E SON

DAGENS

Local:

Cliente: Zeros Residuos S/A
Edificagdo Industrial

Estrada José Kalinoski - Ponta Grossa - Teixera Soares

&2 1<| 2o g Relatério de Sondagem N° 015/12
sl S1|% > o = gl 8 £ -
E|lE|E o 'S ES8|lE| % 30 cm finais
AHEELE sf (22|22 Furo SP02  Cota 0,00 | — 5D o it
§ £ g S 9 D f.;)é < % SPT - Standart Penetration Test 10 20 30 40 5
=[O o 8 B = & Camadas - Classificacdo dos solos
Z
= Argila silto arenosa marrom e solo organico
21212 4
2,00
21314 7
31416 10 Argila silto arenosa marrom
I A dlsjepn 5.00
51719 16
9 (10]12] 22
Silte argilo arenoso cor variegado
10110 12] 22
10 12| 15] 27
9,00
-10 2530140 70 Silte cor variegado
I I 10,00
1 Limite da sondagem
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Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @& 2 3/8 " Data
Inicial m  25/02/2012 @ interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 25/02/2012
Final m 25/02/2012 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm término 25/02/2012
Obs: Nao Houve nivel de Agua
Sondador:  |Joel / Willian /Mauro Samuel Ricardo Gaioski 02/03/2012  Folha 02/04

Eng:




HENNIPMAN

Cliente: Zeros Residuos S/A

Obra:  Edifica¢do Industrial
e , . . .
FUN DAC&ES E SONDAGENS Local:  Estrada José Kalinoski - Ponta Grossa - Teixera Soares
22| 3 ° g Relatério de Sondagem N° 015/12
=} @ 7]
glzlg|=z Q@ SR 30 cm finais
E‘ E % 3 _g- & 2 § é % Furo SP 03 Cota 0’00 30 cm iniciais
A oF |8z[£]| 9 onTest | 7
o g § 3 % £ g é § SPT - Standart.P.eneEratlon Test 10 20 30 40 5
o o [T/ = ¥ Camadas - Classificacdo dos solos
< Argila silt 1 ani
B 1,00 glla S1lto arenosa marrom € solo organico
111]2 3
21212 4
31415 9
Argila silto arenosa marrom
-5 4 5 5 10 N\
6|68 14
81 8|10 18 7.00 ")
1010 12] 22
12114151 29 Silte argilo arenoso marrom \\\
10 14[18]20] 3s J . (FEENEEEESSA——— | | | T S
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25(35140] 75 Silte marrom sbooo=oo po===m=
11,00 I
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Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @& 2 3/8 " Data
Inicial m 25/02/2012 @ interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 25/02/2012
Final m 25/02/2012 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm término 25/02/2012
Obs: Nao Houve nivel de Agua
Sondador:  |Joel / Willian /Mauro Eng: Samuel Ricardo Gaioski 02/03/2012  Folha 03/04




Cliente: Zeros Residuos S/A

I l E N N I I M A N Obra:  Edifica¢do Industrial

e , . . .
FUN DAC&ES E SONDAGENS Local:  Estrada José Kalinoski - Ponta Grossa - Teixera Soares
22| 3 ° g Relatério de Sondagem N° 015/12
=} @ 2]
glzlg|=z Q@ SR 30 cm finais
E‘ E % 3 _g- & 2 § é % Furo SP 04 Cota 0’00 30 cm iniciais
AR oF |8z[£]| 9 oTest |
o g § 3 % £ g é § SPT - Standart .P.enet~rat10n Test 10 20 30 40 5
o o [T/ = ¥ Camadas - Classificacdo dos solos
< Argila silt 1 ani
B 1,00 glla S1lto arenosa marrom € solo organico
1f1]1 2
Argila silto arenosa marrom
21213 5 3.00
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Silte argilo arenoso marrom
B -5 51515 10 5.00
51617 13
71818 16
Silte argilo arenoso cor variegado
s|9|10f 19 N
wf12]1s] 27 || [EESSieimtr-t SR el [ | | T e
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Profundidade nivel d'agua Amostrador Revestimento @& 2 3/8 " Data
Inicial m 27/02/2012 @ interno 1 3/8 " Peso 65,0 kg Inicio 27/02/2012
Final m 27/02/2012 @ externo 2" Altura de queda 75,0 cm término 27/02/2012
Obs: Nao Houve nivel de Agua
Sondador:  |Joel / Willian /Mauro Samuel Ricardo Gaioski 02/03/2012  Folha 04/04

Eng:




(Zigo,

2ZERO RESIDUOS S.A.

CENTRALDE

CRONOGRAMA FISICO FINANCEIRO DE IMPLANTAGRO
Ponta

(z'Ro,

ibeza & remogo de camada Ve

TMPLANTAGAO DA CENTRAL DE TRATAMENTO E VALORIZAGAO DE RESIDUOS
E ple

TOTALRS %

FASET FASED

LEXEC | %ACOM | WEXEC | %ACOM | WEXEC

ASES

SCACUM | S EXEC

TASED

z
AUV | %EXEC

ASES

TASEG FASET FASES

SCACUM | % EXEC [ SeACUM | W EXEC | %ACUM | S EXEC | SACUM | %EXEC

SES FASET0
SCACUM | WEXEC | % ACUM

FASETL FASETD
SLEXEC | % ACUM | SEXEC | %ACUM

FASETS
LEXEC | %ACOM | JLEXEC

FASETR FASETS

5% ACUM | SCEXEC | %ACUM | % EXEC

FASETG

S ACOM | S EXEC | %ACUM | S EXEC

FASETE

FASETS FASE20 FASEZL

SCACUM | SEXEC | %ACUM | %EXEC | %ACUM | W EXEC | %ACOM

TR Tasems |
25789165
i 3

Monitoramento/Controle Geotécnico
Pogos de Montoramento

iy
2 Sistema de

3. Ptio de compostagem

E 0%]
E k|
E %)
FASEL ASEY TASES TASED TASES TASEE FASET FASEE TASES FASET0 FASETL FASETY TASETS TASETL FASETS FASETE TASETT TASETE TASETS TASE20 FASEZL
CEXEC | %ACOM | WEXEC | %ACOM | WEXEC | %ACOM | JZEXEC | %ACUM | WEXEC | %ACUM | 0EXEC | %ACUM | WEXEC | %ACUM | %EXEC | %ACUM | F2EXEC | %ACUM | %EXEC | %ACUM | FEXEC | %ACUM | WEXEC | %ACUM | %EXEC | % ACUM | %EXEC | %ACUM | WEXEC | %ACUM | EXEC | StACUM | %EXEC | %ACUM | EVEC | %ACUM | EXEC | %ACUM | %EXEC | %ACUM | EXEC | %ACOM
"VALOR POR FASE DE IMPLANTACAO 2.543.998.95 119252066 79.32246 6860075 101856559 2.405.44135 500.503,69 127.068,16 80105773 153.997,40 672.066,20 12082007 592.066.96 110.985,28 45354121 8869456 43242941 56.70422 6366502 5489157 1139085
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PERFIL DO TERRENO - CORTE TRANSVERSAL
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(COMPRIMENTO)

ZERO RESIDUOS S.A

ENDEREGO: AV. CONTINENTAL S/N — PONTA GROSSA/PR.

CNPJ: 13.157.214/0001-18

RO

RESIDUOS

ATERRO SANITARIO CLASSE I

PERFIL DAS FASES DE IMPLANTAGAO DO ATERRO

CTVR — CENTRAL DE TRATAMENTO E VALORIZAGAO DE RESIDUOS

VICENTE NADAL NETO — CREA-PR 25.305/D

TEIXEIRA SOARES

- PR

VICENTE NADAL NETO — CREA-PR 25.305/D

CTVR-TS—AS-021.dwg

S/ ESC.

CTVR-TS—AS—-021




LAGOA
ESTOCAGEM
Vol=975 m3

26666 .0,

t 28 2 PSP PYTY

LEGENDA:

\ DRENOS DE CHORUME

DRENO DE GAS

CAIXA DE INSPEGAO/PASSAGEM

ZERO RESIDUOS S.A RO

ENDEREGO: AV. CONTINENTAL S/N — PONTA GROSSA/PR.

CNPJ: 13.157.214/0001-18
ATERRO SANITARIO

SISTEMA DE DRENAGEM DE GASES E CHORUME - IMPLANTAGAO DA BASE

CTVR — CENTRAL DE TRATAMENTO E VALORIZAGAO DE RESIDUOS

TEIXEIRA SOARES — PR
CTR-TS—AS-021

1:2000

VICENTE NADAL NETO - CREA-PR 25.305/D

SENTIDO TEIXEIRA SOARES

CTR—-TS—AS-021.dwg

VICENTE NADAL NETO — CREA-PR 25.305/D




LEGENDA:

SENTIDO TEIXEIRA SOARES
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® BALANCA
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AREA DE MATA

ATERRO SANITARIO CLASSE I

AREA DISPONIVEL — 1° AMPLIACAO

+ + AREA DISPONIVEL — 2° AMPLIAGAO

=’ | DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

ZERO RESIDUOS S.A

ENDEREGO: AV. CONTINENTAL S/N — PONTA GROSSA/PR.
CNPJ: 13.157.214/0001—18

RO

RESIDUOS

ATERRO SANITARIO

SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

CTVR — CENTRAL DE TRATAMENTO E VALORIZAGAO DE RESIDUOS

VICENTE NADAL NETO — CREA-PR 25.305/D

TEIXEIRA SOARES - PR

VICENTE NADAL NETO - CREA-PR 25.305/D

CTR-TS—-AS-021.dwg 1:1500 CTR—-TS—-AS-021
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho contempla o Estudo de Analise de Riscos (EAR) das
instalagBes da Central de Tratamento e Valorizagdo de Residuos - CTVR a ser
instalada no municipio de Teixeira Soares, no Estado do Parana.

O estudo tem por finalidade identificar, analisar e avaliar os eventuais
riscos impostos ao meio ambiente e a comunidade circunvizinhos as
instalacdes, decorrentes das atividades de recebimento, tratamento,
valorizacao e disposicao final de residuos soélidos Classe IIA (ndo-inertes).

As etapas do trabalho podem ser resumidas conforme segue:
a. Caracterizacdo da instalacéo e da regido de interesse;

b. Identificacdo dos perigos e definicdo das hipoteses e cenarios
acidentais que eventualmente possam vir a ocorrer nas

instalacdes;

c. Estimativa e avaliacdo das consequéncias e seus respectivos
efeitos fisicos, decorrentes de eventos anormais que possam

resultar em vazamentos, incéndios ou explosdes;

d. Determinacao das areas vulneraveis decorrentes dos diferentes
impactos originados pelos efeitos fisicos de cada um dos cenarios

de acidentes;

e. Estimativa dos riscos impostos as pessoas situadas fora dos
limites da empresa, expressos em termos de Risco Social e Risco

Individual;

f. Avaliacdo dos riscos e proposicao de medidas mitigadoras e de

gerenciamento

O estudo apresentado neste relatorio baseou-se na Norma P4.261/2003
- Manual de Orientagdo para a Elaboracdo de Estudos de Analise de Riscos,

da Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental (CETESB), cuja

sequéncia de etapas pode ser observada na Figura 01.
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Figura 01: Etapas do estudo de analise de riscos.
Fonte: CETESB.




2. DESCRICAO DAS INSTALACOES E DA REGIAO

O objeto de licenciamento do presente Estudo de Andlise de Riscos —
EAR refere-se a implantacdo de uma Central de Tratamento e Valorizacdo de
Residuos - CTVR a ser instalada sob a responsabilidade da empresa ZERO
RESIDUOS S/A. Segue abaixo a Tabela 01, com os dados cadastrais do

empreendimento.

Tabela 01: Central de Tratamento e Valorizacdo de Residuos (CTVR).

DADOS DESCRIGCAO
Nome: Central de Tratamento e Valorizagéo de Residuos
Localizacao: Fazenda Sagrada Familia
Cidade — UF: Teixeira Soares — PR
Coordenadas UTM: N 572245 / L 7215092
Identificacdo da Bacia Hidrografica: Bacia do Tibagi

Fonte: Zero Residuos, 2012

A CTVR serd constituida pelas seguintes Unidades:

2.1. Aterro Sanitario

O Aterro Sanitario € um método de disposicédo final de residuos sélidos
fundamentado em principios basicos de engenharia, normas técnicas e
operacionais especificas, a fim de acomodar os residuos sélidos compactados,
sem causar danos ao meio ambiente ou a saude publica. De acordo com uma
definicAo classica, € um local destinado ao aterramento de residuos,
previamente preparado com sistemas de impermeabilizacdo de base e das
laterais, de drenagens de liquidos percolados (chorume), de aguas pluviais e

de gases.

O Aterro Sanitario serd provido de todos os elementos de protecdo

ambiental, dentre os quais:

e Sistema de impermeabilizagdo com polietileno de alta densidade -
PEAD, com espessura de 2,00 mm na base (no fundo de
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escavacao) e das laterais (taludes internos da escavacao) da area

de disposicéo final dos residuos sélidos;

e Sistema de cobertura diaria dos residuos (cobertura operacional)
e cobertura definitiva (no encerramento de células e camadas de

residuos);

e Sistema de drenagem de chorume e elementos do sistema de

captacao e coleta de gases;
e Sistema de recirculacao de chorume;

e Estacdo de tratamento de efluentes liquidos percolados (sera

instalada apdés o inicio da operacao do aterro);
e Controle de emissdes atmosféricas e odores;
e Sistema de drenagem superficial para aguas pluviais; e

e Pocos para 0 monitoramento das aguas subterraneas.

Todos estes sistemas de protecdo ambiental, associados ao Aterro
Sanitario, visam garantir um adequado desempenho operacional, gerando o
menor impacto ambiental possivel para a é&rea de instalacdo do

empreendimento e para a regido do entorno.

A concepcao do Aterro preconizado obedecera rigorosamente todas as
técnicas de engenharia para tal atividade, bem como todas as normas vigentes,

dentre as quais merecem destaque:

e NBR 8419/92 da ABNT — Apresentacdo de projetos de aterros

sanitarios de residuos sélidos urbanos; e

e NBR 13896/97 da ABNT — Aterros de residuos néo perigosos —
Critérios para projeto, implantacéo e operacédo — Procedimento.




2.1.1. Residuos Sdlidos Admitidos no Aterro Sanitario

O Aterro Sanitario foi projetado para receber residuos sélidos recolhidos
pelos servicos municipais de coleta regular (residuos domiciliares e
comerciais), aqueles provenientes da varricdo de logradouros publicos,
residuos produzidos por grandes estabelecimentos comerciais (como
supermercados, shopping centers, lojas de departamento, etc), bem como
residuos nado-perigosos gerados em inddstrias. Esses residuos séo
considerados nao-perigosos e nao-inertes, Classe Il A, segundo a norma NBR
10004/04 “Residuos Solidos — Classificagcdo” da ABNT.

Com uma capacidade de recebimento de 376 t/dia, o Aterro Sanitario
podera prestar servico para as Regides dos Campos Gerais e Centro Sul do
Estado do Paran&, com condi¢des de dispor os residuos de diversos geradores
(publicos e privados), de forma tecnicamente eficiente e ambientalmente
segura. Nesse sentido, sua implantacdo e operacéao trardo beneficios a regido
onde o empreendimento atuard, considerando seu carater de utilidade publica

junto a populacéo.

A operacdo do Aterro Sanitario do desempenhara importante papel na
guestdo do gerenciamento dos residuos sélidos gerados nas municipalidades
que, possivelmente, serdo atendidas, beneficiando todo o respectivo
contingente populacional como um instrumento fundamental de saneamento
basico. Lembrando que de acordo com a Lei N° 12.305 de agosto de 2010, que
institui a Politica Nacional de Residuos Sodlidos, todos os lix6es existentes no
Pais devem ser desativados, portanto, a instalacdo de um local apropriado para
a disposicao dos residuos gerados na regido, torna-se ainda um fator de apoio

para a municipalidade no cumprimento da Legislacao existente.

2.1.2. Controle da Admisséo de Residuos Sélidos no Aterro

Durante a operacdo do Aterro Sanitario, um dos principais pontos a ser
observado é a tipologia dos residuos a serem dispostos no local, com um

adequado procedimento de controle na entrada do empreendimento, tendo em
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vista que o aterro sanitario devera receber apenas residuos solidos (Classe IIA)

domiciliares, comerciais e industriais ndo-perigosos.

O controle de recebimento dos residuos solidos seré feito inicialmente
pela pesagem da carga através de balanca rodoviaria a ser instalada na
entrada do empreendimento. A procedéncia dos residuos sera verificada,
sendo registradas informa¢des como identificacdo do veiculo, placa, motorista
e horéario. Na saida, ap6s o descarregamento, os caminhdes transportadores
também serdo pesados para 0 levantamento quantitativo dos residuos
recebidos, possibilitando um acompanhamento de sua evolucdo ao longo da
vida util do empreendimento, bem como uma analise estatistica que podera

tratar de procedéncias, tipo de residuo, quantidade, etc.

Para residuos domiciliares, apdés checagem da empresa coletora, sera
realizada uma inspecédo visual nas caracteristicas dos residuos. Se houver
suspeitas de que o material descarregado € incompativel com as
caracteristicas gerais de residuos domiciliares, o material sera separado e
submetido a uma avaliacdo mais profunda, com analises fisico-quimicas de
amostras. No caso de alguma irregularidade, o gerador (ou responsavel) sera
imediatamente comunicado, ndo sendo admitido o aterramento da carga

incompativel de residuos.

Mais informacdes em relacdo aos dispositivos previstos e ao
funcionamento do aterro sanitario podem ser obtidos no estudo ambiental — EIA

do qual esse estudo de analise de risco — EAR pertence.

2.2. Unidade de Triagem

A tendéncia atual no gerenciamento de residuos soélidos é a adogéo de
sistemas que possibilitem a separagcdo de materiais com potencial para
reutilizacdo e/ou reciclagem, a0 mesmo tempo em que se minimiza a
guantidade de residuos a ser disposta no solo, na forma de aterro, evitando

gue maiores extensdes superficiais sejam ocupadas por essa disposicao.

Com isso, essa pratica tem possibilitado a preservagéo / conservagao de

recursos naturais, considerando, ainda, o retorno de materiais que podem ser




reutilizados em seus proprios processos produtivos, substituindo matérias-
primas “virgens” (aquelas obtidas por outro processo industrial ou extraidas de

seu meio natural).

Nesse contexto e tendo em vista a necessidade de valorizagcdo dos
residuos que serdo destinados ao aterro sanitario, a possibilidade de geracao
de renda para as familias da regido e ainda a diminuicdo do volume de
residuos a serem enterrados na area do empreendimento, possibilitando um
aumento da vida atil do aterro, sera incorporada a Central de Tratamento e
Valorizacdo de Residuos - CTVR uma Unidade de Triagem de Residuos
solidos.

Na Usina de Triagem e Valorizacdo a ser implantada sera possivel
separar os residuos que possam ser destinados a reciclagem, tais como:
papéis, plasticos, metais e vidros, evitando que esses sejam dispostos no
aterro sanitario. A usina a ser implantada € composta por um conjunto de
estruturas fisicas edificadas, tais como galpdo de recepcdo, triagem e
armazenamento de reciclaveis, unidades de apoio (escritério, almoxarifado,
instalacdes sanitarias/vestiarios, copa/cozinha, entre outras que se fizerem

necessarias a atividade).

O fato da Unidade de Triagem ser implantada, na mesma gleba que
também comportard o Aterro Sanitério, favorecera a sua viabilidade técnica e

ambiental.

Todas essas estruturas serdo implantadas em area cercada,
identificada, com paisagismo nas proximidades das estruturas edificadas, além

de implantacao de barreira vegetal no entorno da cerca-divisa.
A Unidade de Triagem sera composta das seguintes estruturas:
e Patio de cacambas para recepcao dos residuos;
e Silo;
e Peneira rotativa,

e Esteira de triagem;




e Péatio de cagcambas e containers para armazenamento dos

reciclaveis;

A éarea de recepcao do residuo tera piso impermeabilizado, cobertura,
sistema de drenagem pluvial e contencéo para efluentes gerados na operacéo
de descarga do residuo. A altura da cobertura possibilitara a descarga do

residuo, inclusive o de caminhao-basculante.

Mais informacbes em relacdo aos dispositivos previstos e ao
funcionamento da unidade de triagem podem ser obtidos no estudo ambiental —

EIA do qual esse Estudo de Analise de Risco — EAR pertence.

2.3. Unidade de Compostagem de Residuos Organicos

A Unidade de Compostagem de residuos organicos (incluindo podas)
devera ocupar uma edificacdo no interior da gleba da CTVR, para o

processamento de residuos por meio de um sistema aerdébico.

A Compostagem é um processo de degradacédo de materiais orgéanicos,
de origem animal e vegetal (restos e partes de plantas, materiais de poda,
restos de alimentos, entre outros), cujo produto final € um material parcialmente
humificado, de altissima qualidade do ponto de vista agronémico e nutricional
as plantas.

O processo de compostagem ocorre pela acdo de microorganismos
(bactérias, fungos e actinomicetes), que ocorrem no ambiente natural, porém
algumas variaveis tém que ser atendidas para que nao ocorra a liberacao de
odores, proliferacdo de moscas e outros insetos, bem como a producdo

exagerada de chorume.

Dentre as principais variaveis, o projeto de implantacdo de um sistema

de compostagem deve prever:

e Manutencdo do ambiente para a proliferacdo dos microorganismos de
interesse;
¢ Niveis adequados de umidade;

¢ Niveis adequados de aeracéo;




Controle de Temperatura;

Relacédo Carbono/Nitrogénio (C/N);

Preparacao da matéria-prima (residuos) que serdo dispostos nas leiras;

Dimens0des e forma da pilha de compostagem.

O processo de compostagem pode ocorrer de trés maneiras:

a) Método natural:

A fracdo organica do lixo € levada para um patio e disposta em
leiras. A aeracao é feita por revolvimento periédico, sem controle,
e de forma manual, para o desenvolvimento do processo de
decomposicédo bioldgica. Este processo tem um tempo estimado
gue pode variar de 3 a 4 meses dependendo das condicdes

ambientais do local.

b) Método acelerado por aeracao forcada:

A aeracdo é forcada por tubulacdes perfurada, sobre as quais se
dispdem as leiras. O ar é injetado sob pressédo. Este processo
pode durar de 2 a 3 meses. Neste método o ar injetado nao
alcanca necessariamente toda massa de residuos, sendo que a
dispersdo do ar na leira, ap6s o ar entrar sob a mesma, néo

atinge de forma uniforme toda massa de residuos.

c) Método acelerado por revolvimento mecanizado:

A aeracdo €& proporcionada por um completo revolvimento da
leira, diariamente, permitindo que haja oxidac&o de toda massa
de residuos. Além disso, neste método, o composto € triturado a
cada revolvimento, produzindo um produto final de melhor
qualidade, permitindo catagdo manual de eventuais

contaminantes no processo.

A unidade de compostagem de residuos organicos devera ocupar

aproximadamente uma area de 900 m2, com capacidade inicial diaria de 4 t/dia.
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Ao longo da vida util do aterro e na medida em que as técnicas operacionais

vao sendo dominadas, pretende-se ampliar o recebimento em até 60 t/dia.

O sistema utilizado sera o de “leiras revolvidas” ou “Windrow”, onde a
mistura de residuos € disposta em leiras, sendo a aeracdo fornecida pelo

revolvimento dos materiais e pela conveccéo do ar na massa do composto.

Nas areas proximas a Unidade de Compostagem serdo plantadas
mudas de Citronella (Cymbopogon nardus), cuja funcéo principal € inibir a
presenca de insetos que poderiam ser atraidos pela presenca dos residuos

organicos.
Estrutura e Aspectos Operacionais

O local onde se executa o processo de compostagem, mostrado na
Figura 02, é denominado patio de compostagem, e terA o0 piso
impermeabilizado, possuindo também sistema de drenagem pluvial, canaleta
de insuflamento, ponto de iluminagéo, ponto de torneira para umidificacdo do

material e caixa de coleta de liquidos provenientes da rede de drenagem.

COBERTURA FIBROCIMENTO (sem amiantc) e=E6mm

%
TERGA EM CONCRETO OU METALICA .'\

\ p =S
3 e — — i 3
— i - =7 ———
: e = = ESPERA PuRs
E|/ | B ATUTURRS AMPLATDES

N |

Figura 02: Corte do Patio de Compostagem.
Fonte: Zero Residuos, 2012.




A disposicdo da matéria organica no patio deve ocorrer de modo a
formar uma leira triangular com dimensodes aproximadas de diametro entre 2,80
e altura em torno de 1,20 metros. Quando o residuo diario ndo for suficiente
para a conformagao de uma leira com essas dimensdes devem-se agregar as

contribuicBes diarias até que se consiga a conformacao geométrica.

A umidade garante a atividade microbiolégica necessaria a
decomposicdo da matéria organica. Devera ser mantido o mais préximo do
valor de projeto, pois 0 excesso de umidade ocupa 0S vazios e provoca
anaerobiose (odores desagradaveis, atracdo de vetores e chorume - liquido
resultante da decomposicdo natural de residuos orgéanicos, enquanto a baixa

umidade diminui a taxa de estabilizagao).

7

A temperatura € o principal parametro de acompanhamento da
compostagem. Ao iniciar a degradacdo da matéria organica, a temperatura
altera da fase inicial (t < 35°C) para a fase de degradacao ativa (t < 65°C),
sendo ideal 55°C, havendo depois a fase de maturacéo (t entre 30 e 45°C). As
temperaturas devem ser verificadas pelo menos no meio da leira e, quando a
temperatura estiver acima de 65°C, é necessario o reviramento ou mesmo a

modificacdo da configuracdo geométrica.

A temperatura comeca a reduzir-se apés os primeiros 90 dias, tendo
inicio a fase de maturacdo, quando a massa da compostagem permanecera
em repouso, resultando em um composto maturado. Quando a temperatura
demorar a subir para os limites desejaveis, verificar se o material estd com
baixa atividade microbioldgica; nesse caso, adicionar matéria organica, além de
observar se o material esta seco, com excesso de umidade ou muito

compactado, e adotar os procedimentos na rotina de operacéo.

A aeracdo - fornecimento de oxigénio - garante a respiracdo dos
microrganismos e a oxidacdo de varias substancias organicas presentes na
massa de compostagem. A aeracdo é obtida com o ciclo de reviramento, em
média a cada 3 dias durante os primeiros 30 dias, e a cada 6 dias até terminar
a fase de degradacao ativa. Esse procedimento contribui para a remoc¢éo do

excesso de calor, de gases produzidos e do vapor de agua.
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A diversificacdo dos nutrientes e sua concentracdo aumentam a
eficiéncia do processo de compostagem. Os materiais carbonaceos - galhos e
residuos triturados da poda - fornecem energia; ja os nitrogenados — folhas,
capim, legumes e grama - auxiliam a reproducdo dos microrganismos. Nao ha

crescimento microbiano sem nitrogénio.

Na Figura 03, é possivel visualizar a disposicdo das leiras de

compostagem de forma espacial.
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Figura 03: Organizacao das leiras de compostagem
Fonte: Zero Residuos, 2012.
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2.4. Localizagdo das Estruturas da CTVR

Foi realizado estudo para definir a melhor localizagéo para a instalagao
das diversas estruturas que compdem a CTVR, tais como:

e Aterro Sanitario;

e Escritério/Apoio:  nesta  area  existira  laboratério, éarea
administrativa e apoio (lavador, borracharia e manutencdo béasica
(preventiva e pequenos reparos) — area escritorio: 150 m2 / area

apoio: 100 mz;
e Balanca Rodoviaria (100 t) — area: 54 m2.

e Unidade de Triagem de Reciclaveis — Barracdo de Triagem

contendo moega e esteira — 693,24 m?;

e Unidade de Compostagem: Barracdo de compostagem -—

inicialmente manual - 900 m2.

Em conformidade com os levantamentos realizados na area
selecionada, com o estudo de ocupacao da area foi possivel determinar a
melhor forma de distribuicdo e instalacdo das estruturas e equipamentos da
CTVR - Central de Tratamento e Valorizacdo de Residuos, apresentadas na

Figura 04 a segquir.
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Aterro Sanitério 5 3 L
I

Figura 04. Disposicao planejada dos equipamentos e unidades da CTVR.
Fonte: Zero Residuos, 2012.

2.5. Caracteristicas da Regiao

A Central de Tratamento e Valorizacdo de Residuos - CTVR ser&
instalada pela empresa Zero Residuos S/A no municipio de Teixeira Soares, no
Estado do Parania, em uma gleba de 29,21 ha localizada a Sudoeste do
municipio de Ponta Grossa e Nordeste do municipio de Teixeira Soares,

margeando a porgdo oeste do Rio Guarauna tendo coordenadas centrais UTM
572245 O 7215092 S (SAD 69, fuso 22 S), conforme pode ser verificado na
Figura 05.
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Figura 05: Localizacéo da area intendida para implantacao da CTVR.
Fonte: Zero Residuos, 2012.

A economia do municipio esta baseada na atividade agricola a se

destacar a producéo de milho e a soja.

Na regido do entorno da CTVR, existe pouca ocupagdo humana, com
algumas colbnias, como a Coldnia Guarauna, com predominancia de grandes
propriedades (em extensdo, mas ndo em numeros). Atualmente existem cerca
de 110 familias morando na regido de entorno do empreendimento. Na area
pretendida para instalacdo da CTVR ndo ha residéncia ou nenhum tipo de
ndo sendo necessérias, reassentamento de

ocupacéao, realocacdo ou

populacdes para a implantacdo do empreendimento.

2.5.1. Caracteristicas Climéaticas e Meteorolégicas

Os municipios diretamente influenciados pelo empreendimento que sdo

Ponta Grossa e Teixeira Soares se classificam como uma area de clima do tipo
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Estacdo: PONTA GROSSA / C6d ANEEL: 02550024 Lat.: 25°13°S Long.: 50°01"W

Cfb tendo como caracteristicas temperatura média no més mais frio abaixo de
18°C (mesotérmico), com verfes frescos, temperatura média no més mais

guente abaixo de 22°C e sem estacao seca definida.

O perfil meteoroldgico da regido providencia parametros fundamentais
na determinacdo da qualidade do ar, visto que a suspensdo de particulas na
atmosfera, bem como sua disperséo, sao afetados diretamente por fenébmenos

climaticos como chuvas, ventos e até mesmo pelos niveis de umidade.

Niveis de precipitacdo pluviométrica, por exemplo, estdo inversamente
relacionados com a concentracao de particulas na coluna de ar, pois as chuvas
impedem sua suspensao. Ja a intensidade do vento e sua dire¢cdo devem ser
levadas em consideracédo devido ao fato de que a dispersdo das particulas &
altamente influenciada por estes fatores.

Através do tratamento de dados historicos obtidos da estacdo de Ponta
Grossa, coletados entre os anos de 1954 & 2001, foram determinadas médias
mensais e estabelecidos padrbes predominantes para valores de temperatura,
umidade relativa, direcdo e intensidade do vento, precipitacdo pluviométrica,

taxas de evaporacéo e insolacdo. Conforme apresentado na Tabela 02.

Tabela 02. Médias e mensais meteorolégicos observados durante o periodo de 1954 a 2001.

TEMPERATURA DO AR (-C) U. REL VENTO PRECIPITACAO EVAPORACAO
(mm) (mm)
wida | Med | Néda | Veda | Diegto Vet | roia | MBS | 1o
21,4 27,6 17,2 78 NE 3,3 186,5 119,6 83,4
21,4 27,4 17,4 79 NE 3 161,0 80,8 68,2
20,3 26,4 16,2 80 NE 2,9 137,8 102 70,7
18 24,2 13,8 79 NE 3,2 101,3 121 67
15,1 215 10,5 80 NE 3,1 116,3 115 63
13,9 20 9,2 79 NE 3,2 117,7 85,6 59,2
13,8 20,2 9,1 77 NE 3,6 95,8 106,4 74,1
15,2 21,8 10,2 75 NE 3,7 78,9 77 87,5
16,4 22,6 11,8 75 NE 4 135,5 72 84,1
18 24,3 13,5 76 NE 3,9 152,7 81,8 85,1
19,5 25,9 14,8 73 NE 3,9 119,2 89,9 94,2
20,8 26,8 16,3 75 NE 3,6 151,0 89,5 93,7

Fonte: IAPAR, 2012.

Alt.: 880m Periodo: 1954 - 2001

INSOLACAO

Total
(Horas)

178,1
163,5
175,5
177
179,9
165,5
191,1
190,8
152,8
173,8
190,9
176,4




Os dados meteorologicos aqui apresentados foram fornecidos pelo
IAPAR (Instituto Agronémico do Parana) e pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia).

Mais informacdes em relagdo as caracteristicas da area de influéncia
indireta, de influéncia direta ou ainda a area diretamente afetada podem ser
obtidos no estudo ambiental — EIA do qual esse Estudo de Andlise de Risco —

EAR, pertence.
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3. CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS ENVOLVIDOS

Para continuidade do estudo é necessario a classificacdo dos produtos
movimentados na CTVR em relacdo aos riscos fisicos, quimicos e bioldgicos,
de forma a nortear o levantamento das hipoteses acidentais consideradas no
estudo. A seguir é apresentada a tabela 03, onde sdo descritos 0s possiveis
riscos gerados a partir dos residuos operados na CTVR.

Tabela 03 — Relacéo entre os riscos e os residuos operados na CTVR

Residuos/Riscos RSD Matéria Orgénica
Fisicos Temperaturas altas Temperaturas altas
Quimicos Fumos e cheiros Gases e vapores
Bioldgicos Virus, bactérias, Virus, bactérias,
fungos e parasitas fungos e parasitas

RSD — Residuos Soélidos Domiciliares

Fonte: Zero Residuos, 2012

Os riscos acima listados se referem aos residuos a serem dispostos na

CTVR antes da disposicdo no aterro sanitario. A compreensdo dos riscos

relacionados a cada tipo de residuo é importante para o planejamento de acdes

de prevencdo principalmente na coleta e transporte do residuo até a CTVR.

Esses residuos, ap0s serem dispostos no aterro sanitario, passam por uma

série de transformacdes fisicas, quimicas e bioldégicas da matéria organica,
gerando dois tipos de emissdes:

e Biogas; e
e Lixiviados;

3.1. Composicao das Emissfes do Aterro Sanitario

O chorume € um liquido escuro contendo alta carga poluidora. O
potencial de impacto deste efluente esta relacionado com a alta concentragcéo
de matéria orgéanica, reduzida biodegradabilidade, presenca de metais pesados

e de substancias recalcitrantes.
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Tabela 03 — Composi¢éo do chorume gerado por um aterro sanitario

eH  |45-5 |
Matéria organica (mg/L)
Cloretos
Silica 4-70
Cromo
Cobre

Mercurio 0,00005-0,16

Fonte: Zero Residuos, 2012

Além da geracédo do chorume, devido a degradacgdo natural da matéria
organica na area do aterro sanitario é gerado o biogas, produto esse um

composto de diversos gases, a serem apresentados a seguir (Tabela 05).
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Tabela 05 — Caracteristica dos gases presentes no biogas em um aterro sanitario

~ . Potencial Solubilidade
Gas Conct:ie?(t:;agao D?Qs}?nigie calorifico em agua Propriedades gerais
2 2 (ki/m?) (gl
CH, 45-60% 0,717 35.600 0,0645 Inodoro, incolor,
asfixiante, inflamavel
CO, 35-50% 1,977 -- 1,688 Inodoro, incolor,
asfixiante
N, 0-10% 1,250 -- 0,019 Inodoro, incolor
0O, 0-4% 1,429 -- 0,043 Inodoro, incolor
CcO <0,1% 1,250 12.640 0,028 Inodoro, incolor,
toxico, inflamavel
H, <0,1% 0,090 10.760 0,001 Inodoro, incolor,
inflamavel
H,S 0-70ppm 1,539 3,846 Inodoro, téxico

Fonte: MACIEL (2003).

Utilizando-se dos critérios estabelecidos pela CETESB para a
classificacdo de substancias quimicas quanto a periculosidade, constantes da
Norma P4.261 — “Manual de Orientacdo para a Elaboracdo de Estudos de
Andlise de Risco”, podemos classificar as emissdes do aterro, em inflaméaveis

ou toxicas.

3.1. Substancias Inflaméaveis

O critério para a classificacdo das substancias inflamaveis manipuladas
na CTVR, de acordo com a CETESB, esta apresentado na Tabela 06.

Tabela 06 — Critério para Classificacdo de Substancias Inflamaveis

Nivel de Inflamabilidade onto dieE'B“Jﬁg;(f’(?,g)
1 - Liquido pouco inflamavel PF = Ponto de Fulgor > 60
2 - Liquido inflamével 37,8 <PF <60
3 - liquido facilmente inflamavel PF < 37,8 e PE = Ponto de Ebulicdo > 37,8
4 - Gas ou liquido altamente inflamavel PF<37,8e PE< 37,8

Fonte: CETESB, 2003.
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3.2. Substancias Toxicas

Os critérios para a classificacdo das principais substancias toxicas que
podem ser manipuladas na CTVR, de acordo com a Norma CETESB P.4261,
estdo apresentados nas Tabelas 07 e 08.

Tabela 07 - Critérios para Classificagdo de Substancias Toxicas

Nivel de toxicidade C (ppm.h)
4 — Muito téxica C< 500
3 — Toxica 500 < C < 5000
2 — Pouco téxica 5000 < C < 50000
1 — Praticamente néo téxica 50000 < C =< 150000

C = concentracao letal 50% (CL50) em ppm x tempo de exposi¢do em horas

Para as substancias cujos valores de CLsy ndo estdo disponiveis
utilizam-se os valores de DLsp, via oral para rato ou camundongo, conforme

apresentado na Tabela 08.

Tabela 08 - Critérios para Classificacao de Substancias Toxicas pela DLsg

Nivel de toxicidade DL(mg/Kg)
4 — Muito téxica DLsp <50
3 — Téxica 50 < DLsg < 500
2 — Pouco toéxica 500 < DLsg < 5000
1 — Praticamente néo téxica 5000 < DLsg< 150000

C = concentrac¢do letal 50% (CL50) em ppm x tempo de exposi¢do em horas

3.3. Consideracdes Acerca das Substancias Movimentadas na CTVR

Sao consideradas como de interesse no Estudo de Analise de Riscos, as
substancias classificadas no nivel 3 e 4 de inflamabilidade ou toxicidade de
acordo com os critérios estabelecidos na Norma CETESB P4.261.

3.3.1. Materiais de Consumo

Em relagdo a operagdo da CTVR, a Unica substancia inflaméavel que

eventualmente pode ser armazenada para utilizacdo, mesmo que em pequena




quantidade € o 6leo diesel para o maquinario do aterro, o 6leo utilizado na area
da CTVR sera armazenado em local apropriado, provido de sistema de
contencdo de vazamentos e de cobertura. Devido as caracteristicas do 0leo,
bem como a pequena quantidade armazenada (no maximo dois gal6es de 100

litros), dispensam a andlise detalhada de risco.

3.3.2. Emissdes CTVR

Das emissbes geradas pelo aterro, existem alguns gases e o material
lixiviado que apresenta caracteristicas de risco patogénico, toxico e de
inflamabilidade que devem ser considerados nesse estudo. Em relacdo aos
gases, sera avaliado o gas metano (CH,) que devido ao volume gerado e por
ser considerado inflaméavel, devera ser analisado de forma especifica. Da
mesma forma, o material lixiviado deve ser quantificado e analisado, pois,

poderdo existir diversos elementos toxicos em sua composicao.

3.3.2.1. Gas Metano (CHy,)

O metano (CH;) € um gas que nao possui cor (incolor) nem cheiro
(inodoro). Considerado um dos mais simples hidrocarbonetos, possui pouca

solubilidade na agua e, quando adicionado ao ar, torna-se altamente explosivo.
O metano é produzido através dos seguintes processos naturais:
e Decomposicao de lixo organico;
e Digestédo de animais herbivoros;
e Metabolismo de certos tipos de bactérias;
e Vulctes de lama;
e Extracdo de combustiveis minerais (principalmente o petroleo);

e Aguecimento de biomassa anaerobica.

Encontramos na atmosfera o gas metano na proporgcdo aproximada de

1,7 ppm (particulas por milhdo). Como ele pode ser produzido através de
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matéria organica, pode ser chamado de biogas. Desta forma, é utilizado como
fonte de energia.

Segue abaixo a Tabela 09, com as caracteristicas do metano (CH,)
produzido no aterro sanitario.

Tabela 09 — Propriedades fisico-quimicas do metano

Propriedade Fisico-Quimica Metano
Estado Fisico Gasoso
Cor Incolor
Odor Inodoro
Ponto de ebulicdo a 1atm (°C) -161,5
Ponto de fusédo a 1atm (°C) -182,6
Temperatura de autoigni¢céo (°C) 540,4
Faixa de inflamabilidade 5 a 15% em volume no ar
Solubilidade em agua Insolavel
Solubilidade em solventes organicos Solavel
Peso molecular 16,04
Temperatura critica (°C) -82,5

Fonte: CETESB, 2005.
3.3.2.1.1. Quantificagcdo do Gas Metano (CHy,)

Com o objetivo de avaliar os riscos gerados a partir do metano originado
no aterro sanitario, € necessario quantificar sua producéo ao longo da vida util

do aterro, definindo os volumes a serem canalizados e tratados.

Para o calculo do potencial de geracdo de metano na Central de
Tratamento e Valorizacao de Residuos - CTVR - Teixeira Soares, foi utilizada a
metodologia sugerida pelo IPCC - INTERNACIONAL PAINEL ON CLIMATE
CHANGE, contida no Modulo 6 — Lixo, do Guia para Inventarios Nacionais de
Gases de Efeito Estufa, Volume 2: Livro de Trabalho, de 1996. A férmula é
baseada na composicdo do residuo e na quantidade de carbono em cada
componente de sua massa, conforme a Tabela 10.
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Tabela 10 - Teor de carbono organico degradavel para cada componente presente no residuo

Componente Porcentagem COD (em massa)
Papel e papelao 40
Residuos de parques e jardins 17
Restos de alimentos 15
Tecidos 40
Madeira 30

Fonte: IPCC, 1996.

Para o célculo da emissao de metano (CH,4) pode-se estimar o seguinte
valor, pela Equacéo 5.4 do Guia do IPCC, 1996:

COD=(0,4xA)+(0,17xB) +(0,15x C) +(0,3x D)

Sendo:
COD: carbono orgéanico degradavel [kg de C/kg de RSD];
A: fragdo de papel e papelédo no residuo
B: fracé@o de residuos originarios de parques e jardins
C: fracdo de restos de alimentos no residuo
D: fracdo de tecidos no residuo

E: fragcdo de madeira no residuo

Em funcéo das quantidades de alimentos e residuos organicos estarem

juntas, a equacéo (1) foi modificada, conforme apresentado abaixo:

COD = (0,4 x A) + (0,16 x (B + C)) + (0,3 x D)

Onde:
A: papel, papeléo e tecido = 22,0%
B+C: alimentos e residuo orgéanico: 43,0%

D: madeira: 2,0%
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O que resulta em:

COD =0,174

Calculo do Potencial de Geragdo de Metano (Lo):

Lo = MCF x DOC x CODs x F x 16/12

Onde:

MCF = 1 (aterro bem gerenciado)
COD =0,174
CODs = 0,77 (fracao altamente biodegradavel no residuo Brasileiro)

F = 50,0% (como o aterro ndo entrou em operacao, adotaremos uma
relacdo de 50% de CH,; para 50% de CO, a ser gerado na fase

metanogénica, através de reacdes anaerodbias).

16/12: conversao de carbono para metano

Resultando:
Lo = 0,089 Gy CH4/Gq de residuo
Considerando a densidade do CH,4 (0° C e 1,013 bar) como 0,0007168
t/m3, tem-se:
Lo = 124,16 m3 CH,/tonelada de residuo
A emissdo de metano pode ser calculada de acordo com as equacdes
abaixo.
E. M. = k.Ry.Lo.e™*®T
Ou,
k = Iny/tay,

Onde:
LFG = emiss&do de metano (m3*CHa/ano)

k = constante de decaimento (1/ano);




Ry = fluxo de residuo no ano (kgRSD);

Lo = potencial de geracéo de metano (m3biogas/kgRSD);
X = ano atual,

T = ano de deposigéo do residuo no aterro; e,

t12 : tempo médio para 50% da decomposicdo = 9 anos

A Tabela 11 apresenta a vazdo de metano (m*/ano) na Central de
Tratamento e Valorizacdo de Residuos - CTVR - Teixeira Soares, desde 0 ano
de 2013 até 2032 (a operacado prevista para o aterro é de pelo menos doze
anos). A Figura 06 mostra o comportamento da vazdo do metano durante

€SSes anaos.

Tabela 11 — Vazao de metano (CH,)

2013 150.710 150.710

| |
| |

2017 117.497 673.369

2018 103.579 776.948

2020 114.472 1.000.310
2022 126.512 1.247.163
2023 132.998 1.380.161
2025 146.985 1.666.963
2027 162.444 1.983.928
2028 170.773 2.154.701

| |

2032 208.582 2.779.244

Fonte: Zero Residuos, 2012.
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O resultado da aplicacdo das formulas descritas acima € demonstrado

na Figura 06 a seguir.
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ANOS DE OPERACAO DO ATERRO COM ENCERRAMENTO EM 2031

Figura 06: Geracao de metano durante a operacgdo do aterro sanitario.
Fonte: Zero Residuos, 2012.

A curva tem um comportamento crescente durante a o periodo em que o
aterro recebe lixo, pois a cada nova tonelada de lixo depositada, soma-se um
novo potencial de geracdo de biogas. Percebe-se que a partir do ano de 2030,
ocorre a estabilizacdo na geracdo do metano e a partir dai a curva € regida
pela constante de decaimento “k”, referente a degradagdo da matéria organica

no tempo.

3.3.2.1.2. Quantificagado do Lixiviado gerado no aterro

Para a estimativa da quantidade de chorume gerada no aterro sanitario
foi utilizado o método do balanco hidrico, onde se supde que a quantidade de
percolado a ser drenada na base da plataforma (PERCOLADO) € igual a:

PERCOLADO =P —ES — AAS —ER
Onde:
PER - Altura do Percolado (mm);
P — Precipitagdo (mm);

ES — Escoamento Superficial (mm);
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AS — Agua Armazenada no Solo (mm);
ER — Evapotranspiracdo Real (mm/dia);

Através de dados climatolégicos obtidos da rede de estacdes
meteorolégicas do IAPAR - Instituto Agrondmico do Parana efetuou-se

estimativa mensal de geracéo de percolado, como mostra a Tabela 12:

Tabela 12: Método do Balan¢o Hidrico

ITEM (mm) JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ ANUAL
EP 678 545 587 | 509 459 | 432 | 515 671 | 64 | 641 | 734 71,7 @ 7128
P 180 147,4 136,7 103,9 1206 1154 112,7 856 143,2 168,6 127,4 1557 1597,7
c 017 | 017 | 017 | 0417 | 017 | 017 | 017 | 0,17 | 017 @ 017 | 017 | 017
ES 306 25 232 176 205 196 19,1 145 243 286 21,6 264
| 149,8 | 122,3 | 113,4 86,2  100,0 957 | 935 | 71 | 1188 | 1399 | 1057 | 1292 -
I-EP 820 678 547 353 541 525 420 39 548 758 323 57,5

Neg (I-FP) | O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AS 150 150 150 150 =150 = 150 = 150 150 150 150 150 = 150
AAS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ER 678 545 587 509 459 432 515 671 64 641 734 71,7 7128
PER 82 | 678 | 54,7 | 353 | 54,1 | 525 420 39 | 548 758 323 575 6132

Fonte: Zero Residuos, 2012.
Pode-se entdo calcular a geragdo de percolados para cada fase de

operacéao do aterro, conforme apresentado na Tabela 13:
QM = PER * Acont/ 2.592.000
Onde:

QM - Vazéao Mensal,

PER — Altura do Percolado (mm);

Acont. — Area de Contribuicdo Aterro (m?).




RO

RESIDUOS

Tabela 13: Geracéo de Percolados — Método do Balan¢o Hidrico
GERACAO DE PERCOLADOS

R

| |

| | | |
s | awsom | 16 | to0ss |8 s | 1
e oo s amesa  a aomoel w4
7 | amese | 14| s | 6 | useeo | 1

e emsaes e amaa 4 smmen s
o | mamses | 13 | emewr | 7 | umear | 1
| | | |
u | erse | 10 | seess | 6 | amea | 1
Cw o wser e wmees % aswe a8
1| esmer | 9 | smow | 6 | emeas | s
o wems s mewes % e 4
1 | ssee | 6 | mss | 3 | a0 | s
| | | |
| | | |
| | | |
A | wnas 4| s | 2 | awed | 4
| | | |

Fonte: Zero Residuos, 2012.

O resultado da aplicacdo das formulas descritas acima € demonstrado
na Figura 07 a seguir.
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PRODUCAO DE PERCOLADO
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Fases de Operacdo do Aterro Sanitdrio

Figura 07: Geracao de percolado durante a operacdo do aterro sanitario.
Fonte: Zero Residuos, 2012.

A curva que representa o comportamento da geracédo do percolado no
aterro € bastante aleatoria, pois as fases do aterro ndo tém dimensdes
padronizadas. O que pode ser verificado € que a geracdo em m3/dia do

percolado diminui ao longo da vida util do aterro.




4. IDENTIFICACAO DE PERIGOS

4.1 Introducao

Esse capitulo descreve a metodologia utilizada para a identificacdo dos
perigos relativos as instalacbes da Central de Tratamento e Valorizacdo de
Residuos - CTVR, e apresenta como resultado as hipdteses acidentais
identificadas por meio da aplicacdo da técnica Analise Preliminar de Perigos —
APP.

O item 4.2 desse estudo apresenta uma breve descricdo da técnica e da
metodologia utilizada para a identificacdo dos perigos (APP), enquanto o item
4.3 apresenta a consolidacdo das hipdteses de acidentes, a partir da

metodologia aplicada.

4.2. Metodologia

Ha muitas técnicas disponiveis para se identificar perigos intrinsecos a
um sistema, entre as quais se destacam: Andlise Preliminar de Perigos - APP
(Preliminary Hazard Analysis) e Andlise de Perigos e Operabilidade (Hazard
and Operability Analysis — HazOp). Outras técnicas também podem ser
usadas, tais como “E se?” (What if?) e Analise de Modos de Falhas e Efeitos
(AMFE).

A Analise Preliminar de Perigos - APP, objetiva prever e identificar os
riscos envolvidos em determinado empreendimento, tanto na fase de
implantagdo quanto na fase de operagdo, com o intuito de eliminar, minimizar
ou controlar os riscos antes que estes se materializem, exigindo gastos para o

replanejamento da planta do empreendimento.

A qualificagdo dos riscos é realizada com base nos parametros da
norma militar americana MIL-STD-882 (System Safety Program Requirements),

adotada como padrdao em iniUmeras situagoes.
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A metodologia foi desenvolvida pelo Departamento de Defesa dos
Estados Unidos e baseia-se no preenchimento de tabela descrita a seguir,

contendo oito colunas.
12 coluna: Numero de Ordem

Preenchida com um namero de ordem identificador do risco.
22 coluna: Perigos Identificados

Define os perigos para o sistema em estudo, ou seja, eventos que
podem causar danos as instalacdes, aos operadores, meio ambiente, entre
outros, como por exemplo, vazamentos de produto, mau funcionamento de

equipamentos, etc.
32 coluna: Causas

Identificagdo das causas basicas possiveis dos perigos, definidas como
evento ou sequéncia que produzem uma consequéncia. Essas causas podem
envolver tanto falhas intrinsecas de equipamentos, como erros de operacgéo e

manutencgao.
43 coluna: Consequéncias

Conclusao dos resultados de uma ou mais causas € definido como

consequéncia.
52 coluna: Medidas Preventivas e Corretivas

Listagem das medidas estruturais e nao estruturais, procedimentos, de
forma a prevenir ou corrigir eventos indesejaveis, correspondentes a cada

perigo identificado.

62 coluna: Categoria de Probabilidade de Ocorréncia

A Tabela 14 apresenta as categorias de probabilidade de ocorréncia de

um determinado evento.
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Tabela 14 — Probabilidade de ocorréncia de um determinado evento

Faixa de Frequéncia

Categoria Denominagao @il

Descricéo

Esperado de ocorrer varias
A Frequente f>10-1 vezes durante a vida util do
processo/ instalacéo.

Esperado ocorrer até uma
B Provavel 10-2< f<10-1 vez durante a vida util do
processo/ instalacéo.

Pouco provavel de ocorrer
C Improvéavel 10-3< f<10-2 durante a vida util do
processo/ instalacéo.

N&o esperado ocorrer
D Remota 10-4<f<10-3 durante a vida util do
processo/ instalacgéo.

Conceitualmente possivel,
mas extremamente

E Extremamente Remota f<10-4 improvavel de

ocorrer durante a vida Util do
processo/ instalacéo.

Fonte: P4.261/2003.

72 coluna: Categoria das Consequéncias quanto a Severidade

A Tabela 15 apresenta as categorias de severidade quando da

ocorréncia de um determinado evento.

Tabela 15 - categorias de severidade quando da ocorréncia de um determinado evento

A falha né&o ira resultar numa degradagéo maior
do sistema, nem ir4 produzir danos funcionais
ou lesbes, ou contribuir com um risco ao
sistema.

A falha ira degradar o sistema numa certa
extensdo, porém sem envolver danos maiores
ou lesBes, podendo ser compensada ou
controlada adequadamente.

A falha ir4 degradar o sistema causando lesoes,
danos substanciais, ou ird resultar num risco

| — Desprezivel

Il — Marginal ou Limitrofe

[Il — Critica ; " . ~ .
inaceitavel, necessitando acdes corretivas
imediatas.

A falha ir4d produzir severa degradacdo ao
IV — Catastroéficas sistema resultando em uma perda total, lesGes
ou ébito.

Fonte: P4.261/2003.
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82 coluna: Classificacdo de Risco

Correlacionando-se os valores obtidos em Probabilidade e Severidade, é

possivel qualificar o evento.
Riscos:

e Risco Critico (RC);

Risco Severo (RS);

Risco Moderado (RM);

Risco Baixo (RB); e

Risco Desprezivel (RD).

Os resultados sédo apresentados em planilha padronizada, conforme

apresentado na Figura 8.

| APP — ANALISE PRELIMINAR DE PERIGOS |
Empresa: CTVR - Zero Residuos Sistema: Data:

Referéncia: Revisdo: Folha:

N° ORDEM PERIGO CAUSAS EFEITOS CATEGORIA DE SEVERIDADE OBSERVACOES/ RECOMENDACOES |

Figura 08: Geracéo de percolado durante a operacdo do aterro sanitario.
Fonte: Zero Residuos, 2012.




Vale ressaltar que a APP considera apenas a fase de operacdo da
CTVR, nédo estando compreendida nesse estudo a fase de instalacdo do

empreendimento.

Em funcédo de o percolado ser coletado e no primeiro momento voltar ao
sistema através da recirculagcdo mecanica (sera construida junto ao aterro uma
ETE para tratamento do material lixiviado do aterro apds o terceiro ano de
operacdo da CTVR), o que configura um risco relativamente baixo, e/ou
inflamaveis, o grande perigo da fase de operacdo decorre basicamente da
explosdo do aterro, pelo acimulo de gas provindo da decomposi¢do da matéria

organica nas trincheiras de residuos.

Para os efeitos gerados por esta hipotese foi atribuido um grau de
severidade, de acordo com o critério apresentado na Tabela 15.

Em relacdo aos impactos gerados pelo aterro sanitario, podemos listar
ainda os danos a vegetacdo (em decorréncia da instalacao do aterro), a saude
publica (devido a proliferacdo de vetores) e o odor, que pode ser gerado pelo
aterro. Abaixo, segue uma ilustracéo (Figura 09) dos impactos e riscos gerados
por um aterro em sua fase de operacgéo, representados de forma local, regional

e global.

Fogo e explosao
Saude publica

Efeito Estufa

1 Danos na vegetagdo Odor

i { / Aterro 9 .
Al |

HE

10 10.000
Co"taminag~ Local Regional Global

40 de 4
dguas SUblerrang
a

DISTANCIA (km)

Figura 09: llustragdo dos impactos e riscos de um aterro sanitério.
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Fonte: Zero Residuos, 2012.

Em relacdo a cada um dos problemas gerados pelo aterro sanitario,

segue abaixo a medida de controle a ser adotada pela Zero Residuos S/A.

Contaminacdo das aguas subterraneas: A area de acondicionamento dos
residuos sera toda impermeabilizada com geomembranas de PEAD com 2mm
de espessura, impedindo que o liquido gerado pela decomposi¢cdo da matéria
organica entre em contato com o solo e possa contamina-lo. Durante a
operacdo do aterro serd instalada uma ETE para tratar esse percolado,

devolvendo ele em padrbes de qualidade satisfatérios ao meio ambiente.

Danos a vegetacdo: A é&rea onde sera instalada a CTVR é bastante
antropizada, dessa forma, existe uma cobertura vegetal muito pequena e que
sera suprimida para a instalacdo do empreendimento. Como ndo existem
espécies com restricdo de corte, a vegetacdo sera removida e durante a
implantacdo do empreendimento serdo plantadas arvores e vegetagcdo para
compor o cercamento vivo do terreno, 0 que minimizard o impacto relacionado
a supressao realizada, devolvendo em numero maior o total de arvores

cortadas.

Saude Pdudblica: A instalacdo de um aterro sanitario pode atrair diversos
vetores transmissores de doencas, como ratos, baratas e aves oportunistas
como o urubu, por exemplo. Contudo, devido ao processo de cobertura a ser
realizado apds o descarregamento dos residuos no aterro e aos equipamentos
adotados para afugentar as aves e de captura para os roedores, o aterro
sanitario deve representar um risco relativamente baixo para a saude publica e

os trabalhadores envolvidos no empreendimento.

Odor: A CTVR sera dotada de cerca viva, composta por arvores e vegetacao
especificas para garantir o paisagismo do local e evitar que algum odor gerado
pelos residuos possa afetar a area externa do empreendimento. Outro

instrumento utilizado para evitar que o odor dos residuos possa configurar um




problema para aterro é a cobertura a ser realizada sempre que ocorrer o
descarregamento dos residuos, o que impede que o odor acabe sendo

perceptivel de forma mais sensivel.

Fogo e Explosao: A CTVR contard com um sistema de drenagem e captacdo
dos gases produzidos nas trincheiras aterradas, permitindo tratar o biogas
gerado pelo aterro sanitario, através da queima através de queimadores a
serem instalados no empreendimento. Ao drenar o gas do interior das
trincheiras, o risco de explosdo é reduzido para niveis praticamente nulos,
restando apenas 0 monitoramento constante para evitar a queima dos residuos

nao aterrados.

Efeito Estufa: Ao capturar e tratar os gases gerados pelo aterro a ZERO
RESIDUOS minimiza de forma bastante consideravel a emissdo de gases
responsaveis pelo efeito estufa, pois, a queima do metano, gera o gas

carbbnico que é 20 vezes menos agressivo a camada de 0z6nio que o metano.
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5. ANALISE DE CONSEQUENCIAS

5.1. Introducao

A presente analise contempla avaliar a area vulneravel que deve ser
considerada para a disposi¢cado de residuos inflamaveis e/ou téxicos na érea da
CTVR, localizada em Teixeira Soares-PR.

Para essa andlise foram utilizados os critérios estabelecidos pela
CETESB, constantes da Norma P4.261 — “Manual de Orientacdo para a

Elaboracdo de Estudos de Analise de Risco”, conforme descrito a seguir.

5.2. Metodologia para o Calculo da Distancia Segura

Segundo a Norma P4.261 da CETESB, para as substancias inflamaveis
dos niveis 4, gasosas ou liquidas e 3, liquidas com pressfes de vapor superior
a 120 mmHg a 25°C, a distancia segura a ser adotada € aquela referente ao
nivel de sobrepressdo de 0,1 bar, decorrente da explosdo de uma nuvem
inflamavel, cuja dispersao ocorre até a concentracao correspondente ao Limite
Inferior de Inflamabilidade (LIl). J& para as substancias inflaméaveis do nivel 3
gue possuem pressdao de vapor igual ou inferior a 120 mmHg a 25°C, a
distancia adotada € referente ao flashfire, cuja dispersdo ocorre até a
concentragdo correspondente a metade do Limite Inferior de Inflamabilidade
(LIN). Nesse contexto segue abaixo a tabela (Tabela 16) com as distancias

seguras para cada volume de metano.

Com base na geracdo de metano pelo aterro sanitario que é
apresentada na Tabela 10, podemos verificar que o total de m3CH4/Ano gerado
até o ano de 2032, é de 2.779.244. Dessa forma, e como ndo existem
parametros para avaliar o potencial de criacdo dos bolsbes de gas metano no
interior das trincheiras, adotaremos para avaliagdo da distancia segura um

bolsdo de gas hipotético de 20000 kg, o que equivale a aproximadamente
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8000ms3. Considerando esse volume de metano, a distancia considerada
segura a ser adotada € de 132 metros.

Tabela 16 - Relacédo Entre as Quantidades de Substancias Inflamaveis e Distancias Seguras

000 e
1000

13000
15000

17000

Fonte: P4.261/2003.

5.3. Considerag¢des Finais

Tomando por base a hip6tese considerada no item anterior e
observando-se a localizacdo do aterro sanitario no Layout Geral da CTVR,

localizada em Teixeira Soares-PR, pode-se concluir que a distancia de 132 m
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referente a projecdo de uma explosdo do aterro ndo extrapola os limites da

empresa, conforme apresentado na Figura 10 a seguir.

SERTIDG PONTA. GROSSS

|.
Ho+ + -
R TSR AL R I
Wik ol i R

oot e 8 (IR A L oW e il el

+ o+
i e il
- AR

TF F FFF
S I A
£ F + + + F F F F+ F F ¢ .
i e e R (N Co I O e
E 4+ + 4 o+ o+ o+
+ + +#| & ¥+ £ o+ o+
DS R SRR
T3 T S S R T
+ o+ + + 4+
+ + + o+ o+
+ 4+ o+
+ 4

Figura 10: llustragdo do limite de seguranga definido para o aterro sanitario.
Fonte: Zero Residuos, 2012.

Um aspecto importante a ressaltar € que incidentes como a exploséo de

um aterro sanitario € extremamente raro, uma vez gue atualmente os aterros
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sanitarios sao dotados de sistema de captacdo e drenagem do biogas o que
evita 0 surgimento dos bolsdes de gas no interior das trincheiras. Dessa forma,

para que acidentes acontecam é necessario que haja uma falha nessa
tubulacgéo.
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6. ESTIMATIVA E AVALIACAO DOS RISCOS

6.1. Introducao

Este capitulo apresenta os resultados das estimativas dos Riscos das

Instalacdes da CTVR.

A estimativa e avaliacdo dos riscos serdo expressas através do risco

individual e do risco social na area de influencia da CTVR.

6.2. Risco Social

6.2.1. Conceito

O risco social estabelece a relacdo de distribuicAo acumulativa da
probabilidade de ocorréncia do evento acidental com o numero esperado de
fatalidades de individuos situados na area de impacto para cada cenario de
acidente. Assim, o risco social diz respeito a populacdo presente na zona de

alcance dos efeitos fisicos gerados pelos diferentes cenérios de acidentes.

6.2.2. Resultados do Risco Social

Em virtude dos cenérios de acidente ndo extrapolarem os limites da area
da CTVR, foi considerado que n&o existem riscos sociais a significativos para o

empreendimento.

6.3. Risco Individual

6.3.1. Conceito

Os riscos individuais expressam a preocupacao com 0s riscos para cada
um dos membros da populagdo exposta e visam responder a perguntas tais

como.

¢ Qual a chance de eu vir a ser afetado?




e Qual a chance de danos a um pequeno grupo de pessoas
situadas em determinada posi¢cdo?

Pode haver casos em que 0S riscos sociais sdo baixos porque a
populacdo exposta ndo é grande, no entanto, alguns membros da populacdo
estdo expostos a riscos individuais inaceitavelmente altos. Os indicadores de

risco individual sdo os que poderiam indicar tal situagéo.

6.3.2. Critério de Tolerabilidade — Risco Individual

O critério de tolerabilidade utilizado foi o definido na Norma CETESB
P4.261, no qual a curva de iso-risco correspondente a 1,0 x 10°/ano ndo deve

envolver parcial ou totalmente uma ocupacédo sensivel.

6.3.3. Resultados do Risco Individual

O risco individual é apresentado por meio dos contornos de iso-risco.
Essas linhas representam de forma gréfica os niveis de risco nas
circunvizinhancas das instalagbes em estudo. Desta forma, foram obtidos os

contornos de risco individual, apresentados na Figura 11 a seguir.
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SERTIDD POMTA GROSSS
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Figura 11: llustracéo do contorno de risco individual no empreendimento.
Fonte: Zero Residuos, 2012.

6.4. Resultados Obtidos

Ao avaliar os resultados obtidos através do estudo realizado e dos riscos
associados as instalagdes da CTVR, pode-se concluir que:




e O risco social, devido a magnitude de uma eventual explosdo no
aterro sanitario ndo extrapolar a area do empreendimento, pode

ser caracterizado como Regido Perfeitamente Toleravel,

e Em relacdo ao risco individual, que segundo a CETESB,
correspondente a 1,0 x 10® oc/ano ndo foi verificado nenhum

risco para a populacdo do entorno da CTVR.

Avaliando os resultados desse estudo e observando os critérios de
definidos como toleraveis pela Norma CETESB P4.261, conclui-se que 0s
riscos da CTVR sao plenamente toleraveis.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

As consequéncias, apresentadas neste EAR, demonstram que as
distancias atingidas pelos efeitos fisicos decorrentes dos eventos acidentais

estudados néo atingem a comunidade externa.

Embora tenham sido estimados valores relativamente altos para a
concentracdo de gas no interior do aterro em possiveis bolsées a serem
criados, os cendrios acidentais previstos ndo extrapolaram os limites do

empreendimento alcangcado a comunidade externa.

Para minimizar os riscos associados a implantacdo da CTVR a ser
instalada no Municipio de Teixeira Soares, no Estado do Parana, recomenda-
se a adocdo de todos os mecanismos descritos no estudo ambiental — EIA,
permitindo a coleta e drenagem dos lixiviados e do biogas gerado no interior do
aterro sanitario. Outra recomendacdo € que as instalacbes a serem
implantadas tenham inspecdo e manutencdo periodica, a fim de garantir seus

resultados operacionais e por fim evitar possiveis acidentes.
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