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Relatério n2 RC-SP-064/18-R2

Escopo do Trabalho: ATIVIDADE 3 — PRODUTO 5C
PLANO DE RECUPERACAO DA AREA
DEGRADADA DO LIXAO DESATIVADO DE
SANTANA DO ACARAU (BACIA DO ACARAU)

Cliente: GOVERNO DO ESTADO DO CEARA -
Secretaria do Meio Ambiente

1. Introducéo

O presente relatorio tem por objetivo apresentar o Produto 5C da Atividade 3 —
elaboracdo do Plano de Recuperacdo da Area Degradada (PRAD) do Lix&o
desativado de Santana do Acarad, localizado no municipio de Santana do
Acarau, na Bacia do Acarau?, Estado do Ceara.

Este trabalho compde o Projeto de Apoio ao Crescimento Econémico com
Reducéo das Desigualdades e Sustentabilidade Ambiental do Estado do Cearéa
— Programa para Resultados (PforR), financiado pelo Banco Internacional para
Reconstrucao e Desenvolvimento — BIRD (Banco Mundial).

As atividades aqui desenvolvidas sdo embasadas nos servicos ja realizados e
reportados nos seguintes relatérios:

o ATIVIDADE 1 — PRODUTO 2: Identificagcdo e Selecdo das Areas (TUV
SUD Bureau, 2017-a);

o ATIVIDADE 2 - PRODUTO 3C: Diagnostico Ambiental e
Socioecon6mico da Bacia do Acaral (TUV SUD Bureau, 2017-b); e

o ATIVIDADE 3 - PRODUTO 4C: Estudo Conceitual para Selecao de
Alternativas para Recuperacao de 27 Areas Degradadas por Lixoes da
Bacia do Acarau (TUV SUD Bureau, 2017-c).

! Acarad; Alcantaras; Bela Cruz; Cariré; Catunda; Cruz; Forquilha; Graca; Groairas; Hidrolandia;
Ipu; Ipueiras; Marco; Massapé; Meruoca; Monsenhor Tabosa; Morrinhos; Mucambo; Nova
Russas; Pacuja; Pires Ferreira; Reriutaba; Santana do Acaral; Santa Quitéria; Sobral; Tamboril;
e Varjota.
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Este documento esta dividido em 7 capitulos. O capitulo 2 apresenta o Objeto,
elencando o lixdo contemplado neste trabalho, e o capitulo 3 descreve as
Abordagens Técnica e Legal.

O capitulo 4 reproduz breve resumo do Diagnostico Socioambiental elaborado
para a AID do Lix&o desativado de Santana do Acaral (TUV SUD Bureau, 2017-
b) e o resultado do Estudo Conceitual (TUV SUD Bureau, 2017-c), apresentando
a alternativa técnica escolhida para elaboracdo do PRAD.

O capitulo 5 trata do Plano de Recuperacéo da Area Degradada, propriamente
dito, incluindo as medidas de intervencéo e recuperacao no curto prazo (acoes
emergenciais e prévias), médio prazo (acdes tipicas e de reabilitacdo) e longo
prazo (monitoramento). S&o apresentados 0s projetos geotécnicos e de
recuperagcdo vegetal, 0s respectivos memoriais descritivos, medidas de
intervencao para gerenciamento do risco, custos e cronograma.

No capitulo 6, séo feitas as consideracdes e recomendacoes finais do Plano de
Recuperacédo da Area Degradada (PRAD) pela disposicéo irregular de residuos
sélidos no lixdo em questéao.

A equipe técnica responsavel pela elaboracdo deste produto € apresentada no
capitulo 7, o Anexo |l indica as Referéncias Bibliogréficas e o Anexo |l apresenta
as Anotacfes de Responsabilidade Técnica da Equipe.
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2. Objeto

O objeto deste trabalho é o Lixdo desativado de Santana do Acarad,
selecionado por TUV SUD Bureau (2017-a), cujo Diagndstico Ambiental e
Socioeconémico foi apresentado em TUV SUD Bureau (2017-b).

A Figura 2.1 apresenta o Levantamento Planialtimétrico com a poligonal da area
degradada do Lixdo desativado de Santana do Acarau e o mapa de uso do solo
da respectiva AID, na escala 1:2.300 (sistema de projecdo: UTM, datum:
SIRGAS 2000).

Por se tratar de um levantamento realizado em abril/2017, recomenda-se que o
mesmo seja atualizado antes da implantacdo das acdes previstas neste Plano
de Recuperacao da Area Degradada.

3. Abordagens Técnica e Legal

Tecnicamente, considera-se que a recuperagdo de areas degradadas deve
consistir no restabelecimento do equilibrio dos processos fisicos e/ou quimicos
e/ou biologicos, permitindo o uso da area ap0s a interrup¢cdo dos mecanismos
que levaram a degradacdo, bem como a eliminacdo dos aspectos/elementos
degradados (Zuquette et al., 2012).

Para os lixdes da Bacia do Acarau, de modo geral, a solucdo técnica selecionada
consistiu na paralisacdo do aporte de residuos, manutencdo da massa de
residuos sélidos dispostos no local e contengdo da fonte de contaminagéo (TUV
SUD Bureau, 2017-c). Considerando-se a lentiddo dos mecanismos de
degradacdo da matéria ali depositada, a interrupcdo dos mecanismos que
levaram a degradacédo, deve ser aqui considerada como a interrupcao do
incremento do processo de degradacédo, considerando restricbes de uso e
visando, sempre que tecnicamente viavel, a redu¢céo de custos.

Para os lixdes ativos sem perspectiva de prazo para encerramento de suas
operacoes, foi definido em conjunto com a SEMA a figura do Plano de Transic&o
para Recuperacio da Area Degradada (PTRAD), com indicacg&o de intervencgdes
provisorias para protecdo a saude, reducdo dos impactos ambientais e
preparacdo do novo sistema de disposicdo, o qual deve ser providenciado em
carater de urgéncia.
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Ressalta-se que tanto os Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas como
os Planos de Transi¢cdo ndo atendem ao principio constitucional da reparacao
integral do dano ambiental (Brasil, 1988)?, requerida por acérddos especificos
emitidos por instancias superiores da justica nacional. Neste contexto, a
reparacao integral ndo deveria ser entendida simplesmente como remediacdo
Ou recuperacao, mas sim a reparacdo além do prejuizo causado ao bem ou ao
recurso ambiental atingido, incluindo a reparacdo dos efeitos ecoldgicos e
ambientais, como o0s resultantes da extincdo de espécimes, habitats e
ecossistemas inter-relacionados ao meio afetado.

O artigo 3°da Lei 6.938 de 31 de agosto de 1981 (Brasil, 1981), que dispde sobre
a Politica Nacional do Meio Ambiente, apresenta o conceito de “poluidor” como
a pessoa, fisica ou juridica, de direito publico ou privado, responsavel, direta ou
indiretamente, por atividade causadora de degradacdo ambiental e prevé que
este agente poluidor é obrigado, independentemente de culpa, a indenizar ou
reparar os danos causados ao meio ambiente, e a terceiros, por sua atividade.

Neste sentido, a analise qualitativa dos danos causados ao meio ambiente pela
disposicéo irregular de residuos solidos no Lixdo desativado de Santana do
Acarau e a valoracdo do agravo ambiental resultante pela Metodologia de
Qualificacdo de Agravos do DEPRN? (ver item 5.6.1) fornecem uma primeira
estimativa do valor de indenizacdo equivalente ao agravo ambiental.

3.1. Reducéao do Risco

Como citado em TUV SUD Bureau (2017-c), considerando-se o status da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (Brasil, 2010-a) e as condicbes econémicas
atuais, a principal diretriz técnica atual para recuperacédo das areas degradadas
pelo lixdo em questdo deve ser o controle e a implantacdo de medidas de
engenharia para reducéo do risco®.

2 O artigo 225 da Constituicdo Federal (Brasil, 1988) assegura que todos tém direito ao meio
ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade
de vida, impondo-se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para
as presentes e futuras geracoes.

3 DEPRN - Departamento Estadual de Protecdo dos Recursos Naturais de S&o Paulo.

4 Risco: combinacéo da probabilidade de um evento indesejavel com a consequéncia desse
evento. O risco ndo seréa elevado se a probabilidade de ocorréncia do evento for baixa e as suas
consequéncias forem pequenas. No outro extremo, o risco ndo sera baixo se a probabilidade e
as consequéncias forem altas (Hachich, 2002).
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Ressalta-se que as medidas aqui planejadas néo inviabilizam, em qualquer
tempo, a eventual aplicacdo do principio constitucional da reparacéo integral do
dano ambiental, desde que assim solicitada por instancias superiores no futuro.

Sendo assim, alinhados ao conceito de recuperacédo, de acordo com o método
Source, Pathway and Target (Loxham et al.,1998), considera-se que o risco sé
existe quando houver a combinacdo dos fatores: (i) fonte, (ii) trajetoria e (iii)
receptor, conforme ilustra a Figura 3.1.

Fontes de
contaminacao

A

Receptores

RISCO

Trajetorias
de exposicao

Figura 3.1 — Condicionantes de risco segundo Loxham et al. (1998). Fonte: Hachich (2002).

Considera-se que a condicdo de risco esta associada a uma fonte de
contaminacgdo, existéncia de um receptor e as trajetorias:

o fontes de contaminacdo - os lixdes;

o receptores > o0s elementos dos meios social (ser humano) e ambiental
(fauna e flora); e

o trajetorias de exposi¢do > ar, solo, agua subterranea e agua superficial.

3.2. Recuperacdo Socioambiental

Neste contexto, faz-se necessario o estabelecimento de conceitos prévios
relacionados a degradacdo ambiental e a recuperacdo ambiental, acées sociais
e respectivas medidas de intervencgao e recuperacgao. O fluxograma apresentado
na Figura 3.2 ilustra os aspectos e niveis de recuperacao socioambiental.
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3.2.1. Degradacdo Ambiental

Segundo o Decreto Federal n°® 97.632 (Brasil, 1989), degradacdo sdo os
processos resultantes dos danos ao meio ambiente, pelos quais se perdem ou
se reduzem algumas de suas propriedades, tais como, a qualidade ou
capacidade produtiva dos recursos ambientais.

E consenso que a degradacio ambiental esta associada a perda de qualidade
ou de capacidade produtiva, devendo ser avaliada com relacdo a extensédo e ao
grau do dano ao meio ambiente® (Zuquette et al., 2012).

Em resumo, em &reas degradadas ocorre-se a perda de elementos ambientais
(solo, vegetacéao e biodiversidade); a perda das funcdes ambientais; a alteracao
da paisagem natural; e riscos a saude e seguranca humana.

3.2.2. Recuperacdo Ambiental

Segundo o Decreto Federal n® 97.632 (Brasil, 1989), a recuperacdo ambiental
deverd ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacéo,
de acordo com um plano preestabelecido para o uso do solo, visando a obtencéo
de uma estabilidade do meio ambiente.

A Lei Federal n®9.985 (Brasil, 2000), que criou o SNUC (Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao), preconiza que a recuperagao visa a “restituicao de
um ecossistema ou de uma populacéo silvestre degradada a uma condi¢cao nao
degradada, que pode ser diferente de sua condic&o original”.

Em acordo com as legislacbes acima citadas, define-se que a recuperacao
ambiental esta associada, portanto, ao retorno da area degradada a uma forma
de utilizacdo, visando a estabilidade do meio ambiente e a busca de um novo
equilibrio dindmico (Zuquette et al., 2012).

No contexto dos PRADs e dos Planos de Transicdo dos lixdes da Bacia do
Acarau, considera-se que a recuperacao ambiental pode ocorrer (i) de maneira
natural (atenuagdo natural monitorada) e/ou (ii) por meio de acdes de caréater
corretivo (intervencao provisoria ou recuperacao definitiva).

5 Tal avaliacdo e apresentada no Diagndstico Ambiental e Socioecondmico da Bacia do Acarau
(TUV SUD Bureau, 2017-b), culminando no célculo do agravo ambiental.

10
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Considerando-se que o lixdo configura uma fonte priméaria® de contaminacéo e
gue, na maioria dos casos, permanecera instalada na area a ser recuperada, o
Nivel de Recuperacdo do ambiente para elaboracdo dos PRADs atingira a
reabilitacdo e a remediacdo. Nos casos de remocdo da massa de residuos,
este nivel poderd atingir a restauracao, conforme descritos a seguir.

A Atenuacdo Natural Monitorada também deve ser uma metodologia a ser
considerada, sobretudo nos lixées com reduzido agravo ambiental e
classificados como Classes 1 ou 27, segundo CONAMA n° 420/2009 (CONAMA,
2009).

3.2.2.1 Atenuacdo Natural Monitorada

A Atenuacédo Natural Monitorada (ANM)® é uma técnica amplamente aceita em
casos de contaminacao e de recuperacédo ambiental, sobretudo quando nao séo
observadas condicdes de perigo® e/ou de risco (humano e/ou ecoldgico) acima
dos limites aceitaveis.

3.2.2.2 Acéao de Carater Corretivo

Arecuperacao a partir de intervencdes contempla uma série de acdes visando
a estabilidade do meio ambiente e a busca de um novo equilibrio dindmico.
Nesse contexto, sdo admitidos dois cendrios de recuperacdo: a intervencao
provisoria ou a recuperacao definitiva.

A diferenciagéo conceitual entre intervencao provisoria e recuperacao definitiva
contribui para maior eficiéncia das atividades de recuperacdo ambiental
recomendadas durante as fases operacionais e pos-fechamento dos lixdes,
equacionando custos e beneficios de maneira a evitar refazimentos e/ou gastos
excessivos de diferentes naturezas (financeiro, técnico, material, etc.).

6 Fonte priméria de contaminacao: Instalacdo, equipamento ou material a partir dos quais as
substancias quimicas se originam e estdo sendo, ou foram, liberadas para um ou mais
compartimentos do meio fisico (CETESB, 2017).

7 Segundo a Resolucdo CONAMA 420 (CONAMA, 2009), areas classificadas como Classe 1
nao requerem acgdes de prevencao e controle. Ja as areas classificadas como Classe 2 poderéo
requerer avaliacdo do 6rgdo ambiental, incluindo a verificacdo da possibilidade de ocorréncia
natural da substancia, com indicacéo de a¢des preventivas de controle, quando couber.

8 A Agéncia Ambiental dos Estados Unidos (USEPA) considera a ANM (sigla em inglés - MNA:
Monitored Natural Attenuation) como um método viavel para remediagdo para o solo e a dgua
subterréanea (USEPA, 2011).

% Para situacGes de perigo sdo recomendadas agdes emergenciais.

11
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3.2.2.2.1 Intervencdao Provisodria (Operacional)

Seu objetivo principal é a requalificacdo do risco de lixdes ativos sem perspectiva
de prazo para encerramento das operacfes. Sua implantacao é dada através da
adocado de medidas tais como a remocao de residuos dispostos em nascentes
e/ou lancados em talude; a estabilizacdo geotécnica (retaludamentos,
implantacdo de sistemas de drenagem), controle da poluicho ambiental
(drenagem e captacdo de gases e lixiviados), assim como implantacdo de
técnicas de cobertura vegetal como forma de contribuicdo a manutencédo da
estabilidade das estruturas, prevencao quanto aos processos erosivos e controle
de geracdo de poeiras, visando a continuidade operacional (i.e.: Intervencéo
Provisoria, ver TUV SUD Bureau, 2017-c).

3.2.2.2.2 Recuperacao Definitiva (Remocao e Fechamento)

A recuperacdo definitiva € uma atividade atribuida a remocdo da massa de
residuos ou ao fechamento e pés-fechamento do lixdo. Seus objetivos séo a
conformacdo de paisagens capazes de oferecer seguranca a estabilidade do
macico de residuos nos processos de fechamento, sustentabilidade
socioambiental e integracao as eventuais propostas de uso futuro e reintegracéo
das areas ao ambiente urbano/rural.

Conforme ilustrado na Figura 3.2, a recuperacao definitiva pode ocorrer em
trés niveis distintos de transformacdo do ambiente:

o Restauracédo: retorno do meio degradado as condicdes ambientais
originais, anteriormente a degradacéo (Brasil, 2000; ABNT, 1999);

o Reabilitacdo: acdes de intervencéo realizadas em uma area impactada
visando a atingir um risco toleravel, para o uso declarado ou futuro da area
(CONAMA, 2009);

o Remediacdo: aplicacdo de técnicas, visando a remoc¢do, contencao ou
reducado das concentracdes de contaminantes (CONAMA, 2009).

3.2.3. Acéo Social

As acOes sociais estdo relacionadas ao contexto da atuacao dos catadores de
materiais reciclaveis nos lixdes em operacdo e até mesmo daqueles que
sobrevivem da matéria organica neles descartada, possuindo inclusive animais
domeésticos e de criacdo, conforme verificado no Diagnoéstico Ambiental e
Socioeconémico da Bacia do Acarad (TUV SUD Bureau, 2017-b).
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A Classificacdo Brasileira de Ocupacdes - CBO do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE, 2018), passou a incluir desde 2002 os catadores de materiais
reciclaveis sob o Cédigo 5192 - “Trabalhadores da coleta e selecao de material
reciclavel”.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (Brasil, 2010-a) propde a integracéo dos
catadores na gestdo dos residuos, definindo como um dos seus instrumentos o
incentivo a criacdo e ao desenvolvimento de cooperativas ou de outras formas
de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis e estabelece
como contetdo minimo do Plano Nacional de Residuos Soélidos metas para a
eliminacdo e recuperacdo de lixdes, associadas a inclusdo social e a
emancipacdo econdmica de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis.

Do ponto de vista das politicas governamentais para os catadores, a exemplo do
Programa Pro-Catador (Brasil, 2010-b), é priorizado o fomento a organizacdo do
trabalho dos catadores como veiculo para inclusdo social e integracdo a gestao
dos residuos.

Nesse sentido, o Decreto n°® 7.404 (Brasil, 2010-c), trata da participacdo dos
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis no ambito das cooperativas ou
de outras formas de associacdo de catadores constituidas por pessoas fisicas
de baixa renda.

Destaca-se que servicos como o de coleta seletiva de residuos secos reciclaveis,
sdo considerados servigos publicos e sé podem ser prestados sob contrato, dai
a importancia da organizacdo produtiva dos catadores em cooperativas ou
associacOes formalizadas.

Recentemente, a Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara elaborou o
Plano das Coletas Seletivas para as Bacias Hidrograficas do Acarad,
Metropolitana e Salgado (I&T, 2017). O Plano desenvolveu um modelo
denominado “Coletas Seletivas Multiplas”, por meio de Consércios Regionais, e
que contempla diretrizes para inclusdo sécio produtiva dos catadores de
materiais reciclaveis com fomento a organizacéo e formalizacéo do trabalho.

Considerando-se tais aspectos, as acfes sociais propostas tém como premissa
o alinhamento com as politicas e iniciativas existentes, visando a integracao dos
catadores atuantes nos lixdes no ambito do Plano das Coletas Seletivas por meio
de Programa de Capacitacdo de Catadores, com foco na organizacdo do
trabalho, melhoria da empregabilidade e das condicbes socioecondmicas dessa
populacao.

Ressalta-se ainda, que a questéo dos catadores deve ser tratada com prudéncia
pelos agentes publicos, pois envolve aspectos possivelmente conflituosos como
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resisténcias a introducdo de um modelo de producdo formal, questbes
habitacionais e territoriais (catadores instalados em terrenos de lixdes ou
adjacéncias), possiveis conflitos com intermediérios/sucateiros e outras
demandas divergentes.

3.2.4. Medidas de Intervencao e Recuperacéo

No Diagnéstico Ambiental e Socioecondmico da Bacia do Acarau (TUV SUD
Bureau, 2017-b), foram identificadas as medidas mitigadoras e de controle ja
realizadas pelas Prefeituras responsaveis pela operacdo dos lix6es, com o
objetivo de atenuar os impactos de natureza negativa e potencializar aqueles de
natureza positiva.

No presente Plano de Transicdo para Recuperacdo das Areas Degradadas, é
apresentado o detalhamento das medidas futuras para prevengao e minimizagao
dos impactos identificados na fase de diagnoéstico, sendo considerada a adocéo
de atividades no curto, médio e longo prazo.

No curto prazo, indicam-se as a¢cdes emergenciais e prévias; no médio prazo, as
acOes tipicas e de reabilitacdo; e no longo prazo, o monitoramento das
intervencdes adotadas e avaliacdo dos programas.

Acdes emergenciais ou melhorias imediatas em lix6es, conforme
International Solid Waste Association - ISWA (ISWA, 2016), sao atividades que
devem eliminar as condi¢cdes de perigo, minimizar o potencial de contaminacéo
futura e os custos de recuperacdo da area.

Sao destinadas, principalmente, para lixdes ativos sem perspectiva de prazo
para encerramento das operacfdes. Neste caso, o Plano de Transicdo para
Recuperacdo da Area Degradada deverd ser baseado em intervencoes
provisOrias para protecdo a saude, reducdo dos impactos ambientais e
preparacdo do novo sistema. A Tabela 3.1 lista as melhorias imediatas para
lixdes indicadas por ISWA (ISWA, 2016).

As acOes prévias tém por objetivo preparar a area do lixdo para o recebimento
das intervencdes de carater corretivo, garantindo que as mesmas sejam
baseadas em diagnésticos e estudos adequados e atualizados do local; inclui
também intervencbes sociais relacionadas aos catadores de materiais
reciclaveis.
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Tabela 3.1 — Melhorias imediatas para lix6es. Adaptado de ISWA, 2016.

Protecao a saude

Impactos ambientais

Preparag&o do novo
sistema

Controlar e registrar os
residuos recebidos

Compactar os residuos

Segregar os materiais
reciclaveis na fonte,
impedindo seu fluxo ao lixao,
assim como o de residuos
perigosos

Cessar a queima de
residuos a céu aberto

Aplicar cobertura em areas
laterais e inativas

Gerenciar as atividades
relacionadas a coleta,
transporte e disposicao

Instalar cercamento de
seguranca para impedir a
entrada de pessoas nédo
autorizadas e animais

Executar medidas
temporarias de gestéo de
chorume

Definir uma &rea de trabalho
para os catadores e limitar a
atuacdo dos mesmos
apenas aos residuos solidos
reciclaveis

Realizar a captacdo de
gases e queima por meio
de flares

Aplicar cobertura dos
residuos

Ja as acdes tipicas sao representadas, principalmente, por obras geotécnicas
de estabilizagdo fisica e de drenagem das aguas pluviais, percolados e gases;
enquanto que as acdes de reabilitagcdo consistem em técnicas de revegetacao,
recomposicado da paisagem e remediacao.

O monitoramento visa o controle das intervencdes adotadas, devendo ser
definidos indicadores de eficiéncia e andlise de risco para decisdo de futuras
acOes eventualmente requeridas, incluindo a avaliacdo periddica das metas do
programa social para catadores.
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4. Lixdo desativado de Santana do Acarau

4.1. Identificacdo do Lix&o desativado de Santana do Acarau

O Lixdo desativado de Santana do Acarau esta situado na zona rural do
municipio, na localidade do Assentamento Goiabeiras, a aproximadamente
1,3km da Rodovia BR-403, distante 1,5km, na direcdo sudoeste, do centro do
nacleo urbano de Santana do Acarad (coordenadas: 9.618.502,92N e
367.470,39E).

Possui area aproximada de 3,5 hectares, de propriedade do INCRA conforme
informacdo da Secretaria de Obras do Municipio, onde foi estimada uma
quantidade de residuos aproximada de 6.120 m3, segundo cubagem feita a partir
de levantamento planialtimétrico da area realizado em abril/2017. O lixdo operou
entre 0os anos de 1988 a 2014 e posteriormente os residuos do municipio
passaram a ser enviados para o Aterro Sanitario de Sobral.

Segundo informacdes fornecidas, foram abertas 17 cavas de dimensdes
aproximadas de 60m x 40m x 3m para disposi¢cao dos residuos, ndo tendo sido
realizada nenhuma obra de impermeabilizacdo do solo e de drenagem do
chorume ou de gases. A cobertura de solo era feita apenas quando a cava era
esgotada, o que ocorria entre 8 meses a 1 ano. O lix&o foi desativado sem que
fosse esgotada totalmente a capacidade, restando algumas cavas abertas no
local.

O lixdo recebia todo tipo de residuos, totalizando um volume diario de
aproximadamente 4 toneladas de residuos. As Figuras 4.1 e 4.2 ilustram a
situacao atual do Lixdo desativado de Santana do Acarad.

A &rea degradada € acessada por uma via exclusiva ndo pavimentada e seu
terreno possui cerca em quase todo perimetro, porém nao ha portdo ou outras
estruturas de controle de acesso. Como trata-se de um lixdo desativado,
atualmente ndo h& catadores trabalhando no local.

Na vizinhanca, ha algumas edificacdes isoladas pertencentes ao Assentamento
Goiabeiras, onde foi identificado um poco de captacdo d’agua “tipo amazonas”,
com nivel d’agua a cerca de 1 metro de profundidade (Figura 4.3).
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Figura 4.1 — Vista da direc&o leste - Lix4o desativado de Santana do Acarau. Fonte: TUV SUD
Bureau.

20171/01/26

Figura 4.2 — Vista da direcdo nordeste - Lixdo desativado de Santana do Acarad. Fonte:
TUV SUD Bureau.
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Figura 4.3 — Detalhe do levantamento planialtimétrico realizado na area do Lixdo desativado de
Santana do Acarau. Localizag&o do poco “tipo amazonas” indicada pelo ponto de amostragem
de agua superficial STA-A.SUP-01. Fonte: TUV SUD Bureau, 2017-b).
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Além do viario local, verifica-se dentre os equipamentos publicos que a margem
norte do Acude Santana do Acarau esta situada junto aos limites da AID (500m),
conforme indicado na Figura 2.1.

O lixdo apresenta cota maxima de 57m e minima de 53m, com declividade
maxima de 49,38%, considerando o volume de lixo ali depositado.

4.2. Principais Condicionantes do Diagnostico
Socioambiental

4.2.1. Diagnostico do Meio Fisico Local

Na AID do Lixdo desativado de Santana do Acarau, foram identificados dois
cursos d’dgua sem denominacao, afluentes do Rio Acarau (IPECE, 2016-a),
sendo um deles situado 350m a norte da area degradada e o outro 330m a
sudeste, o qual drena para o Acude Oriente, no limite da AID, conforme
Levantamento Planialtimétrico realizado (ver Figura 2.1). Ressalta-se que, na
ocasido dos servicos de campo e amostragens (08/01 a 20/02/2017), o curso
d’agua a sudeste do lixdo encontrava-se seco. Entretanto, no leito do referido
curso d'agua foi possivel encontrar um afloramento de &gua antrépico (i.e.
escavado), onde foi feita a coleta STA-A.SUP-02 e um pogo “tipo amazonas”, no
qual foi realizada a coleta de agua superficial STA-A.SUP-01.

O mapa da Figura 4.4 ilustra a hidrografia na regido do Lixdo desativado de
Santana do Acarad.

Localizado no Dominio Geotectdnico Ceara Central, na Macrounidade geologica
de coberturas metassupracrustais, com a Unidade Litoestratigrafica do Grupo
Ceara - Unidade Canindé, de Idade Geologica Neoproterozoica, apresenta
litologia predominante de migmatito paraderivado, localmente com injecdes de
dioritos e granitoides cinzentos, além de lentes de quartzito, metacalcario e
metabasicas.

A macrounidade geomorfoldgica local € a Depressao Sertaneja, cuja designagao
levou em conta tanto a unidade geoldgica na area em questdo quanto sua
posicao topogréfica.

O Lixdo desativado de Santana do Acaral esta inserido em regido de clima
Tropical Quente Semiarido, com temperatura média anual de 26° a 28°, periodo
chuvoso de janeiro a abril e precipitacdo pluviométrica média anual de 852,1 mm
(IPECE, 2016-b) e evapotranspiracdo média anual igual a 1.823,0 mm
(FUNCEME, 2016).
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A qualidade ambiental do solo lindeiro ao Lixdo desativado de Santana do
Acarau foi classificada como Classe 4, segundo a Resolucgdo CONAMA n°
420/2009 (CONAMA, 2009), tendo em conta as amostragens realizadas e o0s
parametros analisados (metais e HPA).

Tal classificacdo se deu em funcéo das detec¢Bes de bario, cobalto e niquel em
concentracdes acima do Valor de Investigacdo Agricola e da deteccdo de bério
acima do Valor de Investigagdo Industrial, conforme apresentado em TUV SUD
Bureau (2017-b).

Requer, portanto, gerenciamento da area contaminada com procedimentos e
acOes voltadas para eliminar o perigo ou reduzir 0 risco a saude humana;
eliminar ou minimizar os riscos ao meio ambiente; evitar danos aos demais bens
a proteger; evitar danos ao bem-estar publico durante a execucao de a¢des para
reabilitacdo; e possibilitar o uso declarado ou futuro da area, observando
planejamento de uso e ocupacédo do solo.

Em relacdo as amostras de agua superficial, verificou-se que a amostra STA-
A.SUP-01, coletada em um afloramento escavado pelos moradores da
localidade Goiabeira, ndo atendeu aos padrdes de potabilidade do metal bario e
do pH. Recomenda-se que a manutencdo do uso potavel dessa agua seja
avaliada pelo 6rgdo ambiental competente, apds analise e monitoramento
frequente de todos os parametros citados pela Portaria do Ministério da Saude
n°2.914/2011 (MS, 2011).

A amostra STA-A.SUP-02 ndo atendeu aos requisitos da Resolucdo CONAMA
n° 430/2011 (CONAMA, 2011) para corpos hidricos Classe Il, sendo verificadas
extrapolagbes dos parametros metais, amonia e solidos totais dissolvidos, que
podem estar relacionadas as condicbes geoquimicas locais, a ocupacéao do
Assentamento Goiabeiras e, eventualmente, a disposicdo inadequada de
residuos realizada preteritamente no Lix&o desativado de Santana do Acarad.

4.2.2. Diagnostico do Meio Bidtico Local

N&o foi constatada a existéncia de Unidades de Conservacdo (UCs) na Area de
Influéncia Direta (AID) do Lixdo desativado de Santana do Acarau. A UC mais
proxima é a APA da Serra de Meruoca (Unidade de Conservacédo Federal),
situada a 21,6 km a sudoeste do referido lixdo, conforme ilustra a Figura 4.5.

Com relacdo a prioridade para conservacdo ambiental, o Lixdo desativado de
Santana do Acarau e sua respectiva AID nédo estao inseridos em area definida
como prioritaria, conforme MMA (MMA, 2016). A area prioritaria mais proxima é
a de Acarau (a 2,0km), codificada como CA012.
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A fitofisionomia potencial da AID do Lixdo desativado de Santana do Acaral
identificada foi a Floresta Mista Dicotilo Palmacea — (FMDP), caracteristica de
vegetacao ribeirinha de solos aluviais mais férteis e com alto teor hidrico,
apresentando maior adensamento e caracteristica perenifélia. A Figura 4.6
ilustra esta vegetacao no entorno da area degradada.

Figura 4.6 - AID do Lixdo desativado de Santana do Acaral: representantes de espécie
dicotiledbnea (1) e palmacea (2); aspecto verde da paisagem caracteristico do Complexo
Litoraneo. Fonte: TUV SUD Bureau.

A area degradada do Lix&o desativado de Santana do Acarau foi classificada
com grau de resiliéncia extremamente alto para fins de regeneracao natural e
recomposicdo da cobertura vegetal.

Destaca-se que, tendo em conta que o lixao em questao se encontra desativado,
nao ha mais o desenvolvimento de atividades operacionais tipicas, como transito
de caminhdes, disposicdo inadequada dos residuos e o trabalho realizado com
estes materiais (separacdo e queima), atividades estas que impactam
severamente a vegetacao da area e do seu entorno e que ocorreram no local até
2014.

O Lixdo desativado de Santana do Acaral e sua respectiva AID apresentam
grande possibilidade de circulacdo da fauna silvestre, através da vegetacao
natural que circunda totalmente as areas degradadas pela disposicdo e queima
do lixo.
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No aspecto faunistico, identificam-se como principais problemas: a perda da
microbiota do solo, a proliferacdo de animais sinantropicos e a presenca de
animais de criagéo (Figura 4.7).

! # ¥ im0y e ko o ot e s

Figura 4.7 — Animais de criagdo encontrados nas proximidades do Lixao desativado de Santana
do Acarau. Fonte: TUV SUD Bureau.

4.2.3. Diagnostico do Meio Socioecondémico

Conforme citado anteriormente, o lixdo estd localizado na vizinhanca do
Assentamento Goiabeira, na zona rural do municipio de Santana do Acaradu.

Como interesses conflitantes identificados, destaca-se que, conforme
informacdes do representante do municipio, o terreno do lixao esta situado em
area pertencente ao INCRA - Instituto Nacional de Colonizacdo e Reforma
Agraria.

O municipio de Santana do Acarau possui populacédo total de 29.946 habitantes,
apresentando densidade demografica de 30,89 habitantes por quildmetro
quadrado (inferior a média do Estado do Ceara, de 56,76 hab./km?2), taxa média
de crescimento anual de 1,35% (superior a taxa média estadual de 1,29%) e
grau de urbanizacao de 51,33% (inferior a média estadual de 75,09%), conforme
dados do IBGE (2010) e IPECE (2016-b).

Santana do Acarau apresentou PIB total em 2014 de R$ 174.522.000 e PIB per
capita de R$ 5.564, inferior ao PIB per capita do Estado do Ceara, que foi de
R$14.255.
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A receita orcamentaria registrada para o ano de 2014 foi de R$53.514.000,00
enguanto as despesas empenhadas foram de R$52.026.000,00 (IBGE, 2010),
sendo um resultado orgcamentério positivo, com um superavit de 2,86%.

Visando a avaliar o dinamismo do comportamento das receitas publicas
municipais, foi levantado o percentual de incremento das receitas no periodo de
2012 a 2014, que para o Municipio de Santana do Acarau foi de 19,4%, indice
inferior ao crescimento médio das receitas municipais na Bacia do Acarad no
mesmo periodo (30,6%).

O nivel de avanco atual e o comprometimento histérico do municipio, em relagéao
as questdes ambientais e de saneamento basico, foram avaliados a partir dos
indicadores ambientais aplicados no Estado do Ceara:

i.  Indice Municipal de Qualidade do Meio Ambiente — IQM (SEMA, 2016),
que avalia a gestédo e o gerenciamento dos residuos solidos urbanos nos
municipios cearenses; e

i. Selo Municipio Verde (PSMV), que resulta de um programa de
Certificacdo Ambiental Pablica que identifica as Prefeituras cearenses que
atendem a critérios de conservacdo e uso sustentavel dos recursos
naturais (SEMA, 2017).

No IQM, Santana do Acarau ndo apresentou informacdes/documentacao para
nenhum dos requisitos verificados, ndo possuindo Plano de Gerenciamento
Integrado de Residuos Solidos Urbanos — PGIRSU.

Com relagéo ao Selo Municipio Verde, o Municipio de Santana do Acarau ndo
foi classificado ao longo do periodo entre 2004 a 2016, correspondente as 11
edicdes até hoje aplicadas.

Ainda no ambito municipal, com relacdo a infraestrutura de saneamento basico,
Santana do Acarau apresentou em 2015 a Taxa de Cobertura Urbana de
Abastecimento de Agua igual a 99,82% e cobertura inexistente de coleta de
esgoto, conforme IPECE (2016-b).

Na AID do Lixdo desativado de Santana do Acarau, ndo foi identificada a
incidéncia de pocos cadastrados e georreferenciados no Sistema de
Informacdes de Aguas Subterraneas — SIAGAS do Servigo Geologico do Brasil.

Contudo, durante as visitas de campo, foi localizado um poco tipo amazonas na
AID do Lixdo desativado de Acarau, com profundidade de aproximadamente 1
metro, onde foi realizada a coleta STA-A.SUP-01. Aléem deste, foi identificado um
ponto de afloramento escavado no leito do mesmo curso d’agua, ambos
utilizados pelas casas préximas, onde foi realizada a coleta STA-A.SUP-02.
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Quanto aos residuos sélidos urbanos, considerando os dados de 2010 (PERS?9),
verificou-se que Santana do Acaraul possuia uma geracdo de residuos solidos
em éarea urbana de 13 toneladas, sendo a populacdo urbana de 15.372
habitantes, resultando geracéo per capita em area urbana estimada em 0,87
kg/dia. Com um indice de coleta de 47,0%, Santana do Acarau contava com um
total estimado de 6 toneladas coletadas por dia.

A destinacéo final dos residuos solidos de saude, provenientes das 14 unidades
de saude de Santana do Acarad, é realizada no Aterro Sanitario de Sobral.

Com o objetivo de equacionar os problemas causados pela geracao, tratamento
e destinacao final dos residuos soélidos, um esforco integrado entre 0s municipios
e o0 Estado do Ceard levou a criacdo de consorcios para a destinacao final dos
residuos solidos em aterros sanitarios.

Neste contexto, 0 Municipio de Santana do Acarau esté inserido no Consorcio
de Sobral (CGIRS-RMS), da Regido Sertdo Norte, que abrange também os
municipios de Alcantaras, Cariré, Forquilha, Groairas, Massapé, Graca,
Meruoca, Pacuja, Pires Ferreira, Reriutaba, Sobral e Varjota, com previsao de
instalacdo de aterro sanitario em Sobral.

Né&o foi identificada presenca de catadores, associagdo ou cooperativa atuantes
no Lixao desativado de Santana do Acarad, uma vez que 0 mesmo se encontra
desativado.

4.3. Resultados do Estudo Conceitual

Embora ndo previsto no Termo de Referéncia, a proposta apresentada pela
TUV SUD Bureau incluiu a elaboragdo dos Estudos Conceituais de
Encerramento como produto intermediario (PRODUTO 4) entre os Diagnosticos
Ambientais e Socioecondmicos (PRODUTO 3) e os PRADs/ PTRADs
(PRODUTO 5).

Portanto, ao final da ATIVIDADE 2 (Diagnéstico Ambiental e Socioeconémico),
foi proposta a elaboracdo de Estudos Conceituais de Encerramento, que
forneceram, por lixdo, as duas alternativas técnicas mais viaveis dentre as
variantes admissiveis, em atendimento a legislacdo ambiental vigente e as
normas da ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Para selecao destas alternativas, foi realizada a qualificac&o da criticidade de
cada lixao, balizada pelos indicadores apresentados no Diagnéstico Ambiental
e Socioecondmico da Bacia do Acarau (TUV SUD Bureau, 2017-b).

A Figura 4.8 ilustra o diagrama definido para qualificacdo da criticidade dos
lixbes da Bacia do Acaral, tendo em conta as componentes fisica e

10 PERS - Plano Estadual de Residuos Sélidos (Gaia & EcoSam, 2014).
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socioambiental e respectivos atributos. As condicdbes de maior perigo/
vulnerabilidade estdo associadas as maiores consequéncias indesejaveis (i.e.
aos maiores riscos potenciais).

CRITICIDADE
Riscos potenciais/
Consequéncias
indesejadas

FiSICA SOCIOAMBIENTAL

talude" carste curso d'agua
Préximo a
Classe 4 comunidade e/ou
(CONAMA ao \etor de
MODERADA 420/2009) expans&o urbana
BAIXA nda nda nda nda nda nda
— |

Figura 4.8 - Diagrama definido para avaliagéo da criticidade dos lixGes da Bacia do Acarau. *nda:
nenhum dos componentes/atributos anteriores.

7

Ressalta-se que a “criticidade baixa” € indicativo de presenca do lixao no local,
podendo se agravar caso ocorram 0s demais atributos. Entretanto néo
representa auséncia de riscos potenciais.

4.3.1. Qualificacao da Criticidade do Lixao

No Estudo Conceitual da Bacia do Acarat (TUV SUD Bureau, 2017-c), o Lixdo
desativado de Santana do Acarau foi qualificado como de criticidade
moderada, em funcdo do enquadramento nos atributos “Area contaminada
classificada como Classe 4 segundo a Resolugdo CONAMA n° 420/2009
(CONAMA, 2009)” e “proximidade a comunidade e/ou ao vetor de expanséo
urbana” (Assentamento Goiabeira e Bairro Pedregal). A Tabela 4.I sintetiza o
resultado desta analise.

Tabela 4.1 — Resultado da anélise dos atributos das componentes fisica e socioambiental para o
Lixao desativado de Santana do Acarad.

Componente FiSICA Componente SOCIOAMBIENTAL
Potencilalidade de o Lix&o esta
P Lixdo Interceptado . )
ocorréncia de i inserido em
~ - » por curso d’agua
formagdes carsticas Classificagdo APA
Morfologia de disposicao segundo a Proximidade a comunidades e/ou vetor
dos residuos MUITO ALTO / ALTO / Resoltigz;)zg(gNAMA de expanséo urbana
MEDIO / BAIXO / SIM / NAO SIM / NAO
IMPROVAVEL
Cava MEDIO Classe 4 NAO Assentamento Goiabeira e Bairro Pedregal NAO
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4.3.2. Alternativa Selecionada

Baseado nas premissas apresentadas em TUV SUD Bureau (2017-c), o
Fechamento foi indicado como Unica alternativa técnica viavel para a
Recuperacéo da Area Degradada do Lix4o desativado de Santana do Acaral, a
qual foi aprovada pela SEMA.

» Fechamento, para os riscos potenciais moderados (criticidade média).

Consiste em: Fechamento, remocdo dos Residuos Perigosos e RSS,
recuperacao fisica e ambiental, mitigacdo dos impactos ambientais negativos e
cobertura vegetal.

A recuperacdo fisica e ambiental e mitigacdo dos impactos ambientais negativos
consiste na paralisacédo de aporte de RSU, considerando-se a manutencéo dos
residuos no proprio local, promovendo sua concentracdo e reconformacdo em
geometrias que conferem estabilidade fisica e ambiental ao macico.

Pros

o Contencéao da fonte de contaminacao;

o Eliminacdo da manipulagéo dos residuos (triagem);

o Adequacédo de elementos drenantes (gases e percolados);

o Melhoria das condi¢cGes de saude publica e bem-estar social; e

o Permite implantacdo setorizada no lixdo, no caso de grandes areas
impactadas.

Contras

o Manutencdo da massa de RSU no local;

o Manutengé&o da fonte potencial de contaminagéo;

o Custos associados aos programas de monitoramento;

o Necessita disponibilidade de solo apropriado para encapsulamento dos
residuos;

o RestricOes relacionadas ao uso futuro da area; e

o Custos associados as obras para estabilizacao e implantacao dos sistemas
de cobertura, drenagem e revegetacao.
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5. PRAD do Lixdo desativado de Santana do Acarau

Conforme conceituagéo apresentada para Recuperacdo Ambiental no item 3.2.2
e premissas apresentadas em TUV SUD Bureau (2017-c), considera-se aplicavel
a realizacdo de Plano de Recuperacdo de Area Degradada (PRAD) com
indicacao de acao de carater corretivo com propésito de recuperacéo definitiva
e, portanto, passivel de projeto executivo, 0s seguintes casos:

o Lixdes ativos que se encontram consorciados no Consércio de Sobral —
CGIRS-RMS;

o LixOes ja desativados, por terem perspectiva de encerramento ou ja terem
paralisado suas atividades.

Para os demais lix6es ativos dos municipios da Bacia do Acaral, cujos
respectivos consoércios ndo possuem previsdo de implantacdo dos aterros
sanitarios, € recomendada a elaboracdo de Planos de Transicdo para
Recuperacédo das Areas Degradadas (PTRAD), com ac&o de carater corretivo
com proposito de intervencao provisoria.

Sendo assim, para o Lixdo desativado de Santana do Acaral, o presente
Plano de Recuperacéo da Area Degradada (PRAD) inclui projeto executivo.

A Tabela 5.1 apresenta o resumo deste enquadramento.

Tabela 5.1 — Previsédo de encerramento e enquadramento do PRODUTO 5C do Lixao desativado
de Santana do Acaradl.

L o PRAD
Municipio Lixao Status Encerramento PRODUTO 5C
Santana do Lixao desativado Desativado PRAD com

. de Santana do Encerrado :
Acaral Acaratl desde 2014 Projeto

Conforme citado anteriormente, o Lixdo de Santana do Acaral possui area
aproximada de 3,5 hectares, de propriedade do INCRA conforme informacéo da
Secretaria de Obras do Municipio. Foi estimada uma quantidade de residuos
aproximada de 6.120 m3, segundo cubagem feita a partir de levantamento
planialtimétrico da area realizado em abril/2017.

Segundo informacdes fornecidas, foram abertas 17 cavas de dimensdes
aproximadas de 60m x 40m x 3m para disposi¢cao dos residuos, ndo tendo sido
realizada nenhuma obra de impermeabilizacdo do solo e de drenagem do
chorume ou de gases.

A alternativa técnica selecionada consistiu no Fechamento, remocdo dos
residuos perigosos e RSS, recuperacdo fisica e ambiental, mitigacdo dos
impactos ambientais negativos e cobertura vegetal.
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Cabe salientar que as intervencfes aqui adotadas tomaram por base as
limitacGes de custos e disponibilidade de materiais, equipamentos e mao de obra
especializada que se imp&e a aplicacéo deste trabalho.

5.1. Medidas de Intervencao e Recuperacao

A Tabela 5.1 detalha as medidas de intervencao e recuperagao no curto, médio
e longo prazo.

Tabela 5.11. Detalhamento das medidas de recuperacgéo no curto, médio e longo prazos. (*) GTB
= galpéo de triagem e beneficiamento.

CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO
ACOES ACOES ACOES ACOESDE  MONITORAMENTO/
EMERGENCIAIS  PREVIAS TiPICAS REABILITACAO  PROGRAMAS
InstalacGes Projeto -
Delimitacdo da | provisorias landforming:
area, (GTB)%: escavacao, Recuperacao Inspecdes visuais
cercamento e Instalacdo do | compactacdo e | vegetal periddicas
guarita canteiro de reconformacao
obras geométrica
Destinagdo de | Execucgdo do 1° Manutencéo:
Residuos revestimento de | Remediacdo Recuperacdo
(RSS e RP) cobertura vegetal
Avaliacdo Execugdo de 2° Manutencéo:
) canaletas de . ~
Ambiental drenagem As built Recuperacéo
Detalhada 2~ vegetal
superficial
g(’;uallzagao Execucao de Monitoramento
| drenos verticais ambiental da agua
evantamento . -
o de gés superficial
topogréafico
Instalacdes
provisérias
(GTB):

Desmobilizacado
do canteiro de
obras

5.2. Projeto Geotécnico

O projeto geotécnico procurou detalhar intervencdes que possam ser
executadas por prefeituras com limitacbes de recursos materiais, de
equipamento e mao de obra, buscando solucfes simples e de facil emprego,
evitando-se a utilizacdo de materiais, operagdes e equipamentos especializados.

A Figura 5.1 apresenta o0 projeto geotécnico, cujo memorial descritivo é
apresentado na sequéncia.



LEGENDA

m AREAS DE CORTE (VER DETALHE DE TRATAMENTO)

|:] COBERTURA COM SOLO COMPACTADO

m PREENCHIMENTO DE VALA COM SOLO COMPACTADO A 95% DO PN.
* = ° CANALETA DR-3B-13

='= CANAL RETANGULAR R2.|

B BB CUTOFF ARGILOSO PARA ENCAPSULAMENTO L=798,50m

- CAIXA DE TRATAMENTO PASSIVO DE CHORUME

LS DISSIPADOR DR—10A—1
@ DRENOS DE GAS (VER NOTA 14)

—x— CERCA DE ARAME FARPADO COM MOURAO DE CONCRETO SEGCAO QUADRADA

Y1 porTAO

NOTAS:

1 — MEDIDAS E NIVEIS EM METRO, SALVO ONDE INDICADO

TELA ELETROSOLDADA Q61 = dy
#1,50m
o
Te]
c
ENROCAMENTO _DE PEDRA ARGAMASSADA BUEIRO SIMPLES TUBULAR _——
(VER DETALHE) DE CONCRETO PERFURADO [I0—F U [
_ BUEIRO SIMPLES TUBULAR D=0.6m S o ° >§_7
g /)04 _4 DE CONCRETO D=0,6m RACHAO \J PN
PR - % Na
N T s A N —
)EH o o)
Z /| BSeA — > — =
G [ ) BIEE i T
A o o)
BRSeS I
e
s /Ao o[heS s
g:::::::::o’n; RACHAO TELA ELETROSOLDADA Q61 A & 2
HRSARD V% N NG
W< I
1y
] PASSIVO OE  CHORUME |
R TELA ELETROSOLDADA Q61
EXECUTAR 'CERCAMENTQ A
DA_-CAIXA A5 XNCRI:'I)'(O SE(;AO QUADRADA A8 N
X— -u = | -><:>< [ ] ,k //_ [ k J i
7? A e e DETALHE DRENO DE GAS N A \ Nz
gl —
Ly ME 1) 2 SEM ESCALA (VER NOTA 14) N\ = N\ 57
§ 57 ANV
@ ® (\ —"" — (\,
5
= ®
®
® ATERRO
PROTEGAO VEGETAL
Séhtana g (VER DETALHE DE REVESTIMENTO < ¢
Acarau DE COBERTURA) & NI NZ N4 N2 NZ N2
O
1 " SOLO LOCAL COMPACTADO A 100% PN
o
— o 1 S SOLO LOCAL TRATADO COM BENTONITA E COMPACTADO A 100% PN
o TERRENO o
NATURAL o
i SOLO LOCAL COMPACTADO A 100% PN
GUTOFF RESIDUO N , o~
ARGILOSO
COM SOT6” LOCAT o CANALETA RESIDUO
DR—3B—13
AMPLIACAO A (DETALHE TIPICO) DETALHE DO REVESTIMENTO DE COBERTURA
ESC. 1:50 SEM ESCALA (VER NOTA 20)
5 5 59
) N o - E§ AMPUAGAO A .
+n. o0l +| ) + < R | <
5 B y E 18 o 2 — | HE 7
3 : 2 Bk B P
3 o S < N ) |
. EE L 2 % E" EE: E'c}// : y ?o, ;_-? “,‘g o
% 9 S & 3 %@ e Wi T
i 3 ® T — _ % | § & > %
e © e it of? g w oy o
5 S }—'?’ 2 / }—'\J 28 T 5
&g @ 581 //_ %1 9; >|}<£ 58
o = —— Tl 18 2o
5 ap &8 JI// ) P 4
i I i
\EO aio
5 3
ESC. "H=1:1000/V=1:100
VISTA SUPERIOR TABELA DE LOCAGAO
ESC. 1:2000 PTO COORDENADAS
NORTE ESTE
Al [9618786.526| 367441.735
. . A2 |9618786.078| 367456.646 TABELA DE LOCAGAO
2 A3 |9618694.386| 367480.328 PTO COORDENADAS
;-QL A4 |9618674.649| 367442.201 NORTE ESTE
6 é; S 0 A5 |9618644.191| 367435.092 S1 |9618554.603| 367335.444
- 7 o, A6 |9618643.364 | 367575.192 S2 |9618496.722| 367593.057
N
5 o g b Q 5 Ec 33 59 A7 |9618615.002| 367584.266 S3 |9618338.198| 367398.987
@ gg s 73 2 - &l ;;g; AB |9618454.956| 367525.589 S4 [9618724.782| 367498.561
s é‘ B g > 8 o5 5) g 5 A9 |9618379.547 | 367509.508 S5 |9618728.856| 367421.207
o 8 A i @ ol S alo A10 |9618399.935| 367361.998 S6 |9618728.856| 367479.272
ha e 25 35 25 I 18
57 o 1< oo [X's oo g =10 5
! 4 9 . wl
>'f5 alo " >|§
=0 =10
5 T o & 3 “1 ™ 56 3
gi f;.,,, o _— _ 1 QUANTIDADES VOL.(m3)
+H2 o C (0)
5 ; I i 4o L 0CAL 57PN
5 ° 35 5,, 40 L= ° ATERRO DE SOLO LOCAL A 100%PN 27.925.00
=] ol
54 o 0 1= T - — = 4 ATERRO DE SOLO LOCAL A 95%PN 5.465.00
© E‘-} // (] . .
N ~
. \ N 1] - ESCAVACAO DE LIXO 360.00
5 \ |f_( 3 ~
~_ a3 / ESCAVACAO DE SOLO LOCAL 4.540.00
//
52 2 SOLO TRATADO COM BENTONITA A 5%
DE PESO (VER NOTA 19) 7.978.57
ESC. H=1:1000/V=1:100
65 5 o o = 0 65 SUPERFICIE DO
S - Sl 5. © < o RESIDUO ANTES DA REGULARIZAGAO
2o kY D bl ks
S|g olg N o N Nl b
60 57\ I © N = 0 = 1 Sl 60
T UJ ‘_‘ QO V7 U7 w
ulg ble | oo R Ll R SUPERFICIE ACABADA - .
>lo >5 rle e |=>|a >|5 >Q DA COBERTURA e .
oo oo D N |@|o oo oy pd ™~
n =1 /// S
\w < ;)( < pd ~
55 =15 LS 55 N
1[_K o RTE =50 4Bt .
T N /A
X
SUPERFICIE DO
50 50
RESIDUO
COBERTURA EM ATERRO
COMPACTADO
45 45
SE(:,AO 3 SEM ESCALA (VER NOTA 19 E 20)
ESC. "H=1:250

2 — ATUALIZAR LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO ANTES DE INICIAR A OBRA

3 — VERIFICAR MEDIDAS E NIVEIS NA OBRA. CASO SEJAM CONSTATADAS DISCREPANCIAS EM CAMPO, AVISAR A
FISCALIZAGAO DA OBRA IMEDIATAMENTE E REVISAR O PROJETO.

4 — FICA A CARGO DA EXECUTORA O CADASTRO DE TODAS AS EVENTUAIS INTERFERENCIAS PRESENTES NA
OBRA.

5 — 0OS ATERROS DE SOLO DEVERAO SER COMPACTADOS EM CAMADAS DE ESPESSURA MAXIMA DE 20CM (ANTES
DA COMPACTAGAO), DEVENDO ATINGIR O GRAU DE COMPACTAGCAO MINIMO DE 100% EM RELAGAO AO PROCTOR
NORMAL. O CONTROLE E A LIBERAGAO DAS CAMADAS COMPACTADAS DEVERAO SER EFETUADOS POR EMPRESA
ESPECIALIZADA, CUJO RELATORIO DEVERA SER ENVIADO A FISCALIZAGAO DA OBRA.

6 — OS SOLOS UTILIZADOS COMO MATERIAL DE ATERRO DEVERAO ESTAR ISENTOS DE MATERIA ORGANICA E
OUTRAS IMPUREZAS, E DEVERAO APRESENTAR EXPANSIVIDADE INFERIOR A 2% (ENSAIO CBR).

7 — SEMPRE QUE HOUVER NECESSIDADE DE REMOGAO DE COBERTURA VEGETAL: VERIFICAR EXISTENCIA DE
ESPECIES VEGETAIS ENDEMICAS OU AMEAGADAS (PRESERVAGAO EM VIVEIRO); REALIZAR APROVEITAMENTO DE
BIOMASSA E ARMAZENAMENTO DA CAMADA FERTIL DE SOLO, CONFORME INDICADO NO PROJETO DE
RECUPERAGAO VEGETAL.

8 — OS EQUIPAMENTOS DESTINADOS A EXECUGAO DA COMPACTAGAO DE ATERROS EM SOLO E DOS RESIDUOS
SERAQ CONSTITUIDOS POR IRRIGADEIRAS, DOTADAS DE BARRA ESPARGIDORA PARA ASSEGURAR DISTRIBUICAO
UNIFORME DA AGUA E POR UNIDADES DE COMPACTAGAO, COMPOSTAS POR ROLO COMPACTADOR E TRATOR DE
ESTEIRAS.

9 — PODERAO SER UTILIZADOS 0OS VARIOS TIPOS EXISTENTES NO MERCADO COMO ESTATICOS OU VIBRATORIOS,
DE RODAS METALICAS OU PNEUS, DE RODAS LISAS OU CORRUGADAS, DE PES DE CARNEIRO OU DE GRADE,
CAPAZES DE PRODUZIR, NO ATERRO COMPACTADO, A DENSIDADE ESPECIFICADA.

10 — A COMPACTAGAO DOS RESIDUOS PODERA SER FEITA COM O EMPREGO DE TRATOR DE ESTEIRAS.

11 — DURANTE TODA A FASE DE CONSTRUGAO, OS ATERROS DEVERAO SER PROTEGIDOS CONTRA A AGAO
EROSIVA DAS AGUAS E MANTIDOS EM CONDIGOES QUE ASSEGUREM UMA DRENAGEM EFICIENTE, ATRAVES DE UM
SISTEMA DE DRENAGEM PROVISORIA.

12 — OS TALUDES DEVERAO RECEBER TRATAMENTO COM CAMADA FERTIL DE SOLO E PLANTIO/SEMEADURA DE
VEGETAGAO CONFORME INDICADO NO PROJETO DE RECUPERAGAO VEGETAL.

13 — OS RESIDUOS DE ORIGEM HOSPITALAR ENCONTRADOS NO LOCAL DEVERAO SER COMPLETAMENTE
REMOVIDOS E ENCAMINHADOS PARA INCINERAGAO EM LOCAIS CREDENCIADOS/LICENCIADOS. OS MATERIAIS
RECICLAVEIS (VIDRO, METAL, PLASTICO, ETC.) DEVERAO SER SEPARADOS E ENCAMINHADOS PARA RECICLAGEM.

14 — A LOCAGAO DOS DRENOS DE GAS PODERA SER ALTERADA EM CAMPO, DEVENDO—-SE LOCA-LOS NOS
LOCAIS COM MAIORES ESPESSURAS DE LIXO.

15 — OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM DEVERAO SEGUIR OS SEGUINTES PROJETOS PADROES DO DER-SP:
— PARA VALETAS DE PROTEGAO, VER PP—DE—HO07/004
— PARA CANAIS RETANGULARES, VER PP—-DE—H07/014

16 — DEVERAO SER FEITAS INSPEGOES VISUAIS PERIODICAS A FIM DE SE VERIFICAR A INTEGRIDADE E O
DESEMPENHO DAS INTERVENGOES EXECUTADAS.

17 — A PROPORGAO ADEQUADA DE BENTONITA PARA A EXECUGAO DA CAMADA IMPERMEABILIZANTE DE
SOLO—BENTONITA VARIA ENTRE 4 E 10%, OBTENDO—SE ASSIM VALORES DE CONDUTIVIDADE HIDRAULICA ENTRE
1077 A 107° CM/S. A PROPORGAO OTIMA E O TEOR DE UMIDADE PARA CADA CASO DEVEM SER OBTIDOS COM
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE CONDUZIDOS EM LABORATORIO, AVALIANDO—SE MISTURAS DE SOLO COM
DIVERSAS PROPORGOES DE BENTONITA.

18 — A MISTURA DA BENTONITA DEVERA SER REALIZADA EM CAMPO, POR MEIO DE GRADES E/OU LAMINAS DE
MOTONIVELADORA. ANTES DO INICIO DA MISTURA, O SOLO LOCAL DEVERA SER DESTORROADO E LIMPO. DEPOIS
DA MISTURA, A CORREGAO DA UMIDADE DEVERA SER REALIZADA ATE A UMIDADE OTIMA OBTIDA EM
LABORATORIO E A COMPACTAGAO DEVERA SER REALIZADA A 100%PN.

19 — A LAGOA DE CHORUME DEVERA SER PERIODICAMENTE VISTORIADA PARA ACOMPANHAMENTO DA
EVAPORAGAO NATURAL DO LIXIVIADO NO PERIODO DE SECA. O VOLUME REMANESCENTE DEVERA SER ESGOTADO
ATRAVES DE CAMINHOES LIMPA FOSSA ANTES MESMO QUE ATINJA A LAGOA DE ALERTA. O CHORUME
BOMBEADO DEVERA SER ENCAMINHADO, PREFERENCIALMENTE, PARA TRATAMENTO NA COMPANHIA DE
SANEAMENTO REGIONAL OU, EM OULTIMO CASO, RECIRCULADO NA PILHA DE RESIDUOS, REINJETANDO-O

ATRAVES DO SISTEMA DE REINJEGAO E SEUS CONECTORES. CASO SEJA CONSTATADO CHORUME NA LAGOA DE
ALERTA, ESGOTAR A LAGOA DE CHORUME IMEDIATAMENTE.

20 — APOS CONCLUIDAS AS OBRAS DE MELHORIA, O LIXAO DEVERA SER MONITORADO ATRAVES DE INSPECOES
PERIODICAS VISUAIS, A FIM DE VERIFICAR A INTEGRIDADE DO CERCAMENTO, DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
SUPERFICIAL, DE CHORUME E DE GAS, COBERTURA VEGETAL, COBERTURA DE SOLO COMPACTADO E NIVEIS DE
CHORUME NA LAGOA. QUALQUER NAO CONFORMIDADE OBSERVADA DEVERA SER PRONTAMENTE ALERTADA AO
PODER PUBLICO PARA TOMADA IMEDIATA DE MEDIDAS CORRETIVAS. AS INSPEGOES DEVERAO SER MAIS
FREQUENTES DURANTE O PERIODO CHUVOSO, ATENTANDO—SE PARA OS NIVEIS DE CHORUME NA LAGOA E
PARA A NECESSIDADE DE OPERAGOES DE ESGOTAMENTO DA MESMA.

21 — A VALA PARA EXECUGAO DO "CUTOFF” ARGILOSO DEVERA SER ESCAVADA ATE A ROCHA. ESTIMA—SE QUE A
PROFUNDIDADE A SER ESCAVADA SEJA INFERIOR A 2.0m, CONTADOS A PARTIR DO TERRENO NATURAL. ANTES
DO INICIO DA IMPLANTAGAO, CONFIRMAR CONDIGOES DE FATURAMENTO DA ROCHA DE FUNDAGAO, POR
ROTATIVAS E/OU MAPEAMENTO.

22 — A ESPECIFICACAO DO TIPO DE CALCARIO E ZEOLITA, TAMANHO DAS PARTICILAS, TEMPO DE REATIVIDADE,
BEM COMO EVENTUAL GERAGAO DE SUBPRODUTOS INDESEJAVEIS DEVE SER AVALIADA POR MEIO DE ENSAIOS
DE COLUNA REALIZADOS EM LABORATORIO.

23 — PREVER COBERTURA DA CAIXA DE TRATAMENTO PASSIVO DE CHORUME COM TELHAS DE FIBROCIMENTO.

REALIZACAO

Bureau de Projetos

OBJETO:
Atividade 3 - Produto 5C

PROJETO:

Plano de Recuperagdo das Areas Degradadas (PRAD) de 81 Lixdes a Céu Aberto nos Municipios
das Bacias Hidrograficas do Acarau, Metropolitana e Salgado, no Estado do Ceara.

TITULO:

Implantagéo, Secdes e Detalhes 1/2
Projeto Geotécnico do Fechamento do Lixao de Santana do Acarau

DATA ESCALA FIGURA

27/07/2018 INDICADA 5.1 (/1)

31



3,00

TELA GALVANIZADA

PLASTIFICADA \

DET /B

3,00

0,30

LASTRO DE CONCRETO MAGRO

DETALHE GENERICO DO ALAMBRADO

ESC.: SEM ESCALA

DETALHE F

S/ ESC.

BLOCOS DE CONCRETO

CHAPISCO GROSSO
PINTURA A BASE DE
CAL BRANCO, 3 DEMAOS

1.00

\_CONCRETO

fck=15 MPa

CANAL DE ESCOAMENTO
RETANGULAR TIPO R2.|

SEM ESCALA
(VER NOTA 16)

[
2 N
oo
::: POSTE CHAPA PARAFUSO, PORCA
0:0 \P AR’ZZURSUOéL: ORCA, TELA GALVANIZADA ’ ’ TELA GALVANIZADA
0‘: SLASTIFICADA PLASTIFICADA
TUBO \< lJT | l (
1T ﬁx ¢ \ TUBO Bl
[
CHAPA b, % Ayw ¢ 4 =
-1 i ===
1] il POSTE FERRO REDONDO 1/2”
FERRO CHATO DETALHE D
FERRO REDONDO 1/2” DETALHE B S/ ESC.
DETALHE A ARRUELA S/ ESC.
s/ ESC.
~ 1J ',.B % N B:'}.
DETALHE C
y S/ ESC.
DETALHE GENERICO DO PORTAO
ESC.: SEM ESCALA
3
ARAME FARPADO 3 FIOS 2,50m (TIP.) °
MOURAO DE_CONCRETO ARAME FARPADO 3 FIOS 0.60 CONCRETO
PINTURA A BASE DE CAL k=15 MPa
ARAME PARA FIXACAQ / & BRANCO, 3 DEMAOS i / 500
DO ARAME FARPADO / il il q/ (S:Eﬁ'\éélzgrA DR—3B—13 W W
e [ /’ (VER NOTA 16) 3@ D@ D<
. | / A el
— / / T ; O < 3
ARAME FARPADO 3 FIOS CANAL RETANGULAR \@ @ N
) ST YTHT YT

CANAL RETANGULAR

\
\
1.00

ENROCAMENTO DE

SEM ESCALA

0.20

PEDRA ARGAMASSADA

REVESTIMENTO COM

SOLO COMPACTADO
(VER AMPLIAGAO A)

SOLO LOCAL TRATADO COM BENTONITA
E COMPACTADO A 100% PN \

—

SOLO LOCAL 05

VAR
N
o

SOLO LOCAL

L

AR RO

ROCHA

DETALHE DO CUTOFF ARGILOSO PARA ENCAPSULAMENTO

SEM ESCALA
(VER NOTA 21)

NOTAS:

MEDIDAS E NIVEIS EM METRO, SALVO ONDE INDICADO

N
|

2 — ATUALIZAR LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO ANTES DE INICIAR A OBRA

3 — VERIFICAR MEDIDAS E NIVEIS NA OBRA. CASO SEJAM CONSTATADAS DISCREPANCIAS EM CAMPO, AVISAR A
FISCALIZAGAO DA OBRA IMEDIATAMENTE E REVISAR O PROJETO.

4 — FICA A CARGO DA EXECUTORA O CADASTRO DE TODAS AS EVENTUAIS INTERFERENCIAS PRESENTES NA

OBRA.

5 — OS ATERROS DE SOLO DEVERAO SER COMPACTADOS EM CAMADAS DE ESPESSURA MAXIMA DE 20CM (ANTES
DA COMPACTAGAO), DEVENDO ATINGIR O GRAU DE COMPACTAGAO MINIMO DE 100% EM RELAGAO AO PROCTOR
NORMAL. O CONTROLE E A LIBERAGAO DAS CAMADAS COMPACTADAS DEVERAO SER EFETUADOS POR EMPRESA
ESPECIALIZADA, CUJO RELATORIO DEVERA SER ENVIADO A FISCALIZAGAO DA OBRA.

6 — OS SOLOS UTILIZADOS COMO MATERIAL DE ATERRO DEVERAO ESTAR ISENTOS DE MATERIA ORGANICA E
OUTRAS IMPUREZAS, E DEVERAO APRESENTAR EXPANSIVIDADE INFERIOR A 2% (ENSAIO CBR).

7 — SEMPRE QUE HOUVER NECESSIDADE DE REMOGAO DE COBERTURA VEGETAL: VERIFICAR EXISTENCIA DE
ESPECIES VEGETAIS ENDEMICAS OU AMEAGADAS (PRESERVAGAO EM VIVEIRO); REALIZAR APROVEITAMENTO DE
BIOMASSA E ARMAZENAMENTO DA CAMADA FERTIL DE SOLO, CONFORME INDICADO NO PROJETO DE
RECUPERAGAO VEGETAL.

8 — OS EQUIPAMENTOS DESTINADOS A EXECUGAO DA COMPACTAGAO DE ATERROS EM SOLO E DOS RESIDUOS
SERAO CONSTITUIDOS POR IRRIGADEIRAS, DOTADAS DE BARRA ESPARGIDORA PARA ASSEGURAR DISTRIBUIGAO
UNIFORME DA AGUA E POR UNIDADES DE COMPACTAGAO, COMPOSTAS POR ROLO COMPACTADOR E TRATOR DE
ESTEIRAS.

9 — PODERAO SER UTILIZADOS OS VARIOS TIPOS EXISTENTES NO MERCADO COMO ESTATICOS OU VIBRATORIOS,
DE RODAS METALICAS OU PNEUS, DE RODAS LISAS OU CORRUGADAS, DE PES DE CARNEIRO OU DE GRADE,
CAPAZES DE PRODUZIR, NO ATERRO COMPACTADO, A DENSIDADE ESPECIFICADA.

10 — A COMPACTAGAO DOS RESIDUOS PODERA SER FEITA COM O EMPREGO DE TRATOR DE ESTEIRAS.

11 — DURANTE TODA A FASE DE CONSTRUGAO, OS ATERROS DEVERAO SER PROTEGIDOS CONTRA A AGAO
EROSIVA DAS AGUAS E MANTIDOS EM CONDIGOES QUE ASSEGUREM UMA DRENAGEM EFICIENTE, ATRAVES DE UM
SISTEMA DE DRENAGEM PROVISORIA.

12 — OS TALUDES DEVERAO RECEBER TRATAMENTO COM CAMADA FERTIL DE SOLO E PLANTIO/SEMEADURA DE
VEGETAGAO CONFORME INDICADO NO PROJETO DE RECUPERAGAO VEGETAL.

13 — OS RESIDUOS DE ORIGEM HOSPITALAR ENCONTRADOS NO LOCAL DEVERAO SER COMPLETAMENTE
REMOVIDOS E ENCAMINHADOS PARA INCINERAGAO EM LOCAIS CREDENCIADOS/LICENCIADOS. OS MATERIAIS
RECICLAVEIS (VIDRO, METAL, PLASTICO, ETC.) DEVERAO SER SEPARADOS E ENCAMINHADOS PARA RECICLAGEM.

14 — A LOCAGAO DOS DRENOS DE GAS PODERA SER ALTERADA EM CAMPO, DEVENDO—-SE LOCA-LOS NOS
LOCAIS COM MAIORES ESPESSURAS DE LIXO.

15 — OS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM DEVERAO SEGUIR OS SEGUINTES PROJETOS PADROES DO DER-SP:
— PARA VALETAS DE PROTEGAO, VER PP—DE—HO07/004
— PARA CANAIS RETANGULARES, VER PP-DE-H07/014

16 — DEVERAO SER FEITAS INSPEGCOES VISUAIS PERIODICAS A FIM DE SE VERIFICAR A INTEGRIDADE E O
DESEMPENHO DAS INTERVENGOES EXECUTADAS.

17 — A PROPORGAO ADEQUADA DE BENTONITA PARA A EXECUGAO DA CAMADA IMPERMEABILIZANTE DE
SOLO—BENTONITA VARIA ENTRE 4 E 10%, OBTENDO—SE ASSIM VALORES DE CONDUTIVIDADE HIDRAULICA ENTRE
1077 A 107% CM/S. A PROPORGAO OTIMA E O TEOR DE UMIDADE PARA CADA CASO DEVEM SER OBTIDOS COM
ENSAIOS DE PERMEABILIDADE CONDUZIDOS EM LABORATORIO, AVALIANDO—SE MISTURAS DE SOLO COM
DIVERSAS PROPORGOES DE BENTONITA.

18 — A MISTURA DA BENTONITA DEVERA SER REALIZADA EM CAMPO, POR MEIO DE GRADES E/OU LAMINAS DE
MOTONIVELADORA. ANTES DO INICIO DA MISTURA, O SOLO LOCAL DEVERA SER DESTORROADO E LIMPO. DEPOIS
DA MISTURA, A CORREGAO DA UMIDADE DEVERA SER REALIZADA ATE A UMIDADE OTIMA OBTIDA EM
LABORATORIO E A COMPACTAGAO DEVERA SER REALIZADA A 100%PN.

19 — A LAGOA DE CHORUME DEVERA SER PERIODICAMENTE VISTORIADA PARA ACOMPANHAMENTO DA
EVAPORAGAO NATURAL DO LIXIVIADO NO PERIODO DE SECA. O VOLUME REMANESCENTE DEVERA SER ESGOTADO
ATRAVES DE CAMINHOES LIMPA FOSSA ANTES MESMO QUE ATINJA A LAGOA DE ALERTA. O CHORUME
BOMBEADO DEVERA SER ENCAMINHADO, PREFERENCIALMENTE, PARA TRATAMENTO NA COMPANHIA DE
SANEAMENTO REGIONAL OU, EM OULTIMO CASO, RECIRCULADO NA PILHA DE RESIDUOS, REINJETANDO—-O
ATRAVES DO SISTEMA DE REINJEGAO E SEUS CONECTORES. CASO SEJA CONSTATADO CHORUME NA LAGOA DE
ALERTA, ESGOTAR A LAGOA DE CHORUME IMEDIATAMENTE.

20 — APOS CONCLUIDAS AS OBRAS DE MELHORIA, O LIXAO DEVERA SER MONITORADO ATRAVES DE INSPEGOES
PERIODICAS VISUAIS, A FIM DE VERIFICAR A INTEGRIDADE DO CERCAMENTO, DISPOSITIVOS DE DRENAGEM
SUPERFICIAL, DE CHORUME E DE GAS, COBERTURA VEGETAL, COBERTURA DE SOLO COMPACTADO E NIVEIS DE
CHORUME NA LAGOA. QUALQUER NAO CONFORMIDADE OBSERVADA DEVERA SER PRONTAMENTE ALERTADA AO
PODER PUBLICO PARA TOMADA IMEDIATA DE MEDIDAS CORRETIVAS. AS INSPEGCOES DEVERAO SER MAIS
FREQUENTES DURANTE O PERIODO CHUVOSO, ATENTANDO—-SE PARA OS NIVEIS DE CHORUME NA LAGOA E
PARA A NECESSIDADE DE OPERAGOES DE ESGOTAMENTO DA MESMA.

21 — A VALA PARA EXECUGAO DO "CUTOFF” ARGILOSO DEVERA SER ESCAVADA ATE A ROCHA. ESTIMA-SE QUE A
PROFUNDIDADE A SER ESCAVADA SEJA INFERIOR A 2.0m, CONTADOS A PARTIR DO TERRENO NATURAL. ANTES
DO INICIO DA IMPLANTAGAO, CONFIRMAR CONDIGOES DE FATURAMENTO DA ROCHA DE FUNDAGAO, POR
ROTATIVAS E/OU MAPEAMENTO.

22 — A ESPECIFICAGAO DO TIPO DE CALCARIO E ZEOLITA, TAMANHO DAS PARTICILAS, TEMPO DE REATIVIDADE,
BEM COMO EVENTUAL GERAGAO DE SUBPRODUTOS INDESEJAVEIS DEVE SER AVALIADA POR MEIO DE ENSAIOS
DE COLUNA REALIZADOS EM LABORATORIO.

23 — PREVER COBERTURA DA CAIXA DE TRATAMENTO PASSIVO DE CHORUME COM TELHAS DE FIBROCIMENTO.

REALIZACAO

(FOVERNO po )
EstADO po CEARA

Bureau de Projetos

OBJETO:
Atividade 3 - Produto 5C

PROJETO:
Plano de Recuperagdo das Areas Degradadas (PRAD) de 81 Lixdes a Céu Aberto nos Municipios
das Bacias Hidrograficas do Acarau, Metropolitana e Salgado, no Estado do Ceara.

TITULO:
Detalhes e Vista projetada
Projeto de Recuperagao Vegetal do Lixao de Santana do Acarau
DATA ESCALA FIGURA
27 /07/2018 INDICADA 5.1 (li/1)
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5.2.1. Macico de residuos

Tendo em conta que o residuo disposto no Lixado desativado de Santana do
Acarau encontra-se disposto em 17 cavas com 3m de profundidade e
considerado que a escavacao, remanejamento e reconformacao deste material
em pilha ou mesmo em cava com revestimento de fundo e sistema de drenagem
de chorume, implicarem em custos elevados para empréstimo de solo,
regularizacdo da superficie de base, escavacéo de trincheiras profundas para
escoamento do percolado por gravidade ou implantacdo de sistema permanente
de bombeamento, propde-se condicionamento alternativo abaixo.

Indica-se que a superficie do aterro existente seja regularizada aproximando-se
das declividades médias do terreno atual (quase sempre inferiores a 10%), nédo
se realizando a conformacao de um macico de residuos propriamente dito. Por
este motivo, ndo sera necessaria a verificacdo de estabilidade geotécnica.

Nos locais em que o residuo foi acumulado de modo a formar “pilhas” isoladas,
0 projeto prevé a remocdo destas pilhas e seu depdsito nas valas que ainda
possuem capacidade de armazenamento. O volume remanescente destas valas
sera preenchido por aterro compactado a 95% do Proctor Normal.

Em contrapartida, sdo previstas estruturas de cobertura do macico, cut-off
argiloso para encapsulamento dos residuos, tanque para o tratamento passivo
do lixiviado, sistemas de drenagem de gases e de drenagem superficial e
cercamento, descritos a seguir.

5.2.2. Cobertura

A cobertura de solo compactado foi projetada de modo a acompanhar o maximo
possivel a superficie existente do terreno, promovendo sua regulariza¢ao, sem,
no entanto, caracterizar de forma marcada uma intervencao antrépica, buscando
o conceito de landforming. O terreno acabado serd protegido com cobertura
vegetal conforme projeto especifico.

Tal revestimento sera composto de uma camada de 20 cm de solo local
compactado (em contato com o residuo), intercalada com uma camada de 20 cm
de solo local tratado com bentonita, mais uma camada externa de solo local
compactado de 30 cm de espessura, totalizando 70 cm.

A proporcdo adequada de bentonita para a execu¢cdo da camada
impermeabilizante de solo-bentonita varia entre 4 e 10%, obtendo-se assim
valores de condutividade hidraulica entre 1077 a 10-°cm/s. A proporcao étima e o
teor de umidade para cada caso devem ser obtidos com ensaios de
permeabilidade conduzidos em laboratério, avaliando-se misturas de solo com
diversas proporcdes de bentonita. Para fins de levantamento de quantidades,
estimou-se de forma preliminar um teor de bentonita de 5% em peso.
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No caso do Lix&o desativado de Santana do Acarau, ndo se indica eventual
substituicdo da camada de solo tratado com bentonita por uma geomembrana
de PEAD, uma vez que a cobertura € especificada para toda area do lixao e,
portanto, as possibilidades de revegetacdo da area recoberta estariam limitadas,
conforme seré detalhado no Projeto de Recuperacédo Vegetal.

Todas as camadas serdo compactadas a 100% do Proctor Normal, conforme a
Figura 5.2 a seguir.

PROTECAD VEGETAL

SOLO LOCAL COMPACTADC A 100% PN

SOLO LOCAL TRATADO COM BENTONITA E COMPACTADO A 100% PN

| /! / /! /" S0LO LOCAL COMPAGTADO A 100% PN
1 \,/, £ / ,"-./ 7 . / Y
/ P \/ / /\// LS
RESIDUO

Figura 5.2 - Detalhe do revestimento de cobertura dos residuos.

A protecdo vegetal da cobertura tera como funcdo promover protecdo contra
erosao e diminuir ainda mais o impacto ambiental gerado pelo lixao.

5.2.3. Cut-off argiloso e tanque de tratamento passivo

Ao longo de todo o perimetro do aterro de residuos (Figura 5.1), é previsto cut-

off argiloso tratado com bentonita, interligado a camada de cobertura de
residuos, com uma profundidade estimada de 2m, devendo ser escavado até a
rocha, conforme detalhe da Figura 5.3.

REVESTIMENTO COM

SOLO COMPACTADO
(VER AMPUAGCRD A)

CECTEXTIL NAD TECIDO 200q/m?
RESISTENTE A TRAGAO LONGITUDINAL > 271KN/m

SOLO LOCAL TRATADO COM BENTONITA
E COMPACTADO A 100% PN \

—

J SOLOLOCAL ="
1.0 1

S0LO LCCAL

N\ WV \/ ‘.__r |

ROCHA

Figura 5.3 - Detalhe do “cut-off” argiloso.

A proporgdo adequada de bentonita para a execugcdo da camada
impermeabilizante deve ser a mesma adotada para a cobertura.
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No ponto de cota mais baixa, € prevista abertura no cut-off argiloso para
implantacdo de tanque enterrado de tratamento passivo do chorume. Este
tanque deve ser construido em concreto armado com dimensfes de 6m de
comprimento por 3m de largura e 2 m de profundidade, conforme indicado na
Figura 5.4.
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Figura 5.4 — Vista do tanque de tratamento passivo.

Para permitir a entrada e a saida do fluxo de percolado ao longo do tanque de
tratamento, seu fechamento na menor dimenséo (perpendicular ao fluxo) deve
conter perfuracfes. Além disso, é prevista camada de transicdo entre o subsolo
e 0 tanque composta por filtro de areia e brita.

Em sua parte interna, o tanque deve conter chincanas para conducao do fluxo e
preenchimento com material reativo capaz de remover 0s contaminantes
provenientes do lixiviado dos residuos enterrados. A este respeito, os resultados
das amostras de solo e 4gua superficial indicaram presenca de metais e amoénia,
conforme TUV SUD Bureau (2017-c), recomendando-se a utilizac&o de calcario
e zeolita natural ou sintetizada como material reativo filtrante.

As zedlitas minerais consistem em silicatos hidratados de aluminio que em
funcdo de suas caracteristicas como alta capacidade de troca catiénica (CTC) e
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grande superficie especifica tem sido amplamente utilizada para tratamento de
efluentes com presenca de amonia e metais (Lins, 2008).

Estes minerais ocorrem na natureza em fendas e cavidades de basalto ou em
rochas sedimentares. No Nordeste, destaca-se sua ocorréncia na Bacia do
Parnaiba-Piaui e na Mina Barra Verde, Currais Novos-RN.

A especificacao do tipo de calcério e zedlita, tamanho das particulas, tempo de
reatividade, bem como a eventual geracao de subprodutos indesejaveis deve ser
avaliada por meio de ensaios de coluna realizados em laboratério (Gusméao,
2002). Estes ensaios também definirdo o tempo para saturacdo do meio filtrante
e, portanto, a frequéncia necessaria para sua troca.

O tangue de tratamento passivo do chorume deve receber cobertura com telha
de fibrocimento para evitar o acumulo de chuva e cerca de arame farpado com
mourdo de concreto para restringir seu acesso.

5.2.4. Sistema de drenagem de gases

No residuo existente serdo executados drenos de gas. Os drenos de gas serdao
constituidos de materiais comuns e facilmente obtidos — tela eletrossoldada de
aco, manilhas de concreto e rachéo (Figura 5.5).

TELA ELETROSOLDADA Q81

BUEIRC SIMPLES TUBLILAR
OE CONMCRETC PERFURADC ™.
0=0,6m

@1,30m

BUEIRC SIMPLES TUBLLAR
OF CONGRETO D-0,6m RACHED

,,
/N RACHAO TELA FLETROSOLDADA Q61 /-”

“*\,‘ TELA ELETROSCLDADA Q61

Figura 5.5 - Detalhe dos drenos de gés.

Sua disposicéo foi indicada nos desenhos de projeto, com espagcamento previsto
em malha de 30 m por 30 m conforme recomendacdo da Norma NBR 15.849
(ABNT, 2010), mas devera ser ajustada em campo de modo a posicionar 0s
drenos nos locais com maior concentracéo de lixo, ou seja, dentro das valas ja
cobertas, que ndo puderam ser levantadas pela topografia.
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Desta forma, antes de instalar os drenos, sondagens de simples reconhecimento
deverdo ser realizadas nos locais indicados para definir a espessura da camada
de residuos a ser drenada.

5.2.5. Sistema de drenagem superficial

Previu-se a instalacdo de um sistema de drenagem superficial, constituido por
valetas trapezoidais e canal retangular dotado de dispositivo de dissipagao de
energia a jusante.

Para maior facilidade de execucdo e orcamento, todos os dispositivos de
drenagem previstos seguem o padrdo DER*! de detalhamento. Apresenta-se a
seguir o dimensionamento destes dispositivos.

» Dimensionamento das vazdes afluentes
O célculo das vazoes foi realizado pelo Método Racional.

O Método Racional admite como critério basico que o pico de vazdo de uma
bacia hidrografica ocorra quando toda a bacia esta contribuindo, sob acédo de
uma chuva de intensidade constante e uniformemente distribuida.

_10_6*c*i*A
Q= 3,6

Onde:
Q = vazéao de projeto em m?/s;
¢ = coeficiente de escoamento superficial;

i = intensidade de precipitacdo em mm/h, sendo funcdo do tempo de
concentracao - tc e do periodo de retorno — T;

A = area da bacia em mZ2.

Por se tratar de um dispositivo de drenagem superficial de protecdo com area de
influéncia em superficie revestida com vegetacao, foi considerado periodo de
retorno T=25 anos, tempo de concentracdo tc = 10 min e coeficiente de
escoamento superficial de ¢=0,25.

Para determinacdo da intensidade de precipitacdo foi utilizada equacdo de
chuvas intensas da cidade de Fortaleza, proposta por Denardin e Freitas (1982).

11 DER - Departamento de Estradas e Rodagem do Governo do Estado de Sdo Paulo.
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» Dimensionamento das valetas

Para dimensionamento das valetas trapezoidais foi utilizada a equacédo de
Manning, que determina a vazao maxima comportada pela secdo, considerando
uma velocidade maxima de 4,5 m/s para secdes revestidas de concreto.

n*QzA*R2/3
\/7 h

Onde:

n = coeficiente de Manning;

| = declividade determinada pela diferenga de cotas do dispositivo;

Rn = raio hidraulico (determinado pelo dispositivo em questdo Rn = A/ P);
A = &rea em mz;

Q =vazédo em md/s.

No dimensionamento serdo utilizados coeficiente de Manning de n = 0,015 para
canal revestido de concreto.

A Tabela 5.1l apresenta a planilha de dimensionamento das canaletas de
protecao.

Tabela 5.1II — Planilha de dimensionamento das canaletas de protecdo do Lixdo desativado de
Santana do Acarad.

PLANILHA DE CALCULO - VALETAS DE PROTECAO

irga | COEF. DE[TEMPO DE [INTENSIDADE[ — TDECLVI- [ 7 [ on oo TCOMPRI- [ oo o ENTO
ESCOA- | CONCEN- | PLUVIO- DADE o MENTO - REVESTI- | OBSER-
A MENTO | TRAGAO | METRICA | Q [ b | h L |VELOCIDADE|LAMINA| MENTO |VAGOES
(hd) C te(min) | i (mm/min) | (m3/s) | (m/m) | VAYETA i) [ m) | (m) V(m/s) | h(m)
INICIO SENTIDO SUL
145500,00] 025 | 10 | 2,847663 |1,7264| 0,0120 | TRAPEZ. |060|060| 37603 | 309 | 0506 | Concreto |
INICIO SENTIDO NORTE
119600,00] 025 | 10 [ 2,847663 |1,4191| 0,0086 | TRAPEZ. | 0,60]060| 52602 | 259 | 0,499 | Concreto |

Para captar a vazéo da area de contribuicdo levantada serdo utilizadas valetas
trapezoidais com base 0,6m e altura de 0,6m (dispositivo padrédo DER tipo DR-
3B-13 — Figura 5.7).



X GOVERNO po
% W ESTA-DO DO CEARA Bureau de Projetos

0.60 | \ CONCRETO
fck=15 MPa

Figura 5.7 - Valeta trapezoidal padrdo DER tipo DR-3B-13.
» Dimensionamento do canal retangular

Para captar a vazao proveniente das valetas dimensionadas acima e direcionar
a agua para o talvegue existente ao norte do site, foi dimensionado um canal
retangular de concreto armado com base de 1,5m e altura maxima 1m, com
declividade minima de 1%, dotado de dispositivo de dissipacdo de energia a
jusante (dispositivo padréo DER tipo R2.1 — Figura 5.8).

1.00

\

\ CONCRETO
fck=15 MPa

1.50

Figura 5.8 - Canal retangular padrédo DER tipo R2.I.

O canal retangular € o unico dispositivo do projeto situado fora dos limites do
lixdo. Este fato se faz necessério devido a conformagéo do lixdo dentro de uma
area de depressao topogréfica, o que nao permitiria 0 escoamento das aguas de
chuva para fora da regido dos residuos, provocando o acumulo de agua. Deste
modo, previu-se um corte localizado ao norte do lixdo, cuja funcéo € permitir que
a adgua seja escoada por gravidade para o talvegue existente ao norte do site,
onde sera lancada no dissipador.

Vale ressaltar que tanto o corte quanto o canal retangular irdo correr ao longo de
uma via de terra existente, o que significa que o impacto com vizinhos lindeiros
sera minimo. A Figura 5.9 mostra a verificacdo da secao do canal.
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VERIFICACAO PARA SECAO RETANGULAR

area molhada: A = Bd

perimetro molhado: P =B + 2d
T e A Bd

N.A 3 Rem
¢— raio hidraulico ?"B-2d

H
l T profundidade hidraulica: g
k _1_ T

velocidade: v = i,k"y',!’"é (Manning)
n
2/3 ;1/2
- B - :
I ] vazdo: Q=A .V ou Q:# (Manning)
n
BASE ALTURA | LAMINA AREA PERIM IO
(B) (H) D'AGUA (d) | MOLHADA | MOLHADO H'E'égu DECLV. {0 " VAZRO {Q) | VELOC. (V)
m m m m? m m m/m mannins_; ms m/s
1,50 1,00 0,6800 1,0200 2,8600 0,3566 0,010 0,0160 3,2060 3,1432

Figura 5.9 - Verificacdo da secdo do canal.

De acordo com as verificacdes acima a secdo comporta a vazao proveniente das
valetas de Q=3,15m?3/s.

5.2.6. Cercamento

Foi previsto o cercamento total da area do lixdo com cerca de arame farpado de
3m de altura, estruturada com mourdes de concreto armado dispostos a uma
distancia entre eixos tipica de 2,5m. As cercas existentes poderdo ser
aproveitadas, complementando-as, onde necessario, para prover o cercamento
total da &rea.

Também foi previsto a execucdo de um portdo de acesso, executado com
estrutura metalica tubular e tela galvanizada.

5.2.7. Monitoramento

Apos concluidas as obras de melhoria, o lixdo devera ser monitorado através de
inspecdes periddicas visuais, a fim de verificar a integridade do cercamento,
dispositivos de drenagem superficial e de gas, cobertura vegetal e cobertura de
solo compactado, cut-off argiloso e tanque de tratamento passivo.

Qualquer ndo conformidade observada devera ser prontamente alertada ao
poder publico para tomada imediata de medidas corretivas.

Para monitoramento da eficiéncia do tanque de tratamento passivo, deve ser
prevista a instalacdo de dois pocos de monitoramento, um a montante e outro
imediatamente a jusante do tanque.
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Tendo em conta a experiéncia das investigacdes de campo realizadas na fase
do diagnodstico (TUV SUD Bureau, 2017-c), onde no foi possivel atingir o lencol
fredtico em funcdo do critério de paralisacdo por “impenetravel ao SPT”,
recomenda-se que a escavacao dos dois po¢os seja feita por sondagem rotativa.
Alternativamente, pode-se optar por po¢os escavados tipo “amazonas”, 0s quais
devem ser devidamente revestidos e tampados para se evitar contaminacéo
cruzada.

Deve-se considerar também o monitoramento da qualidade das &aguas
superficiais, conforme item 5.4.

5.3. Projeto de Recuperacao Vegetal

Este plano de revegetacdo considera a importancia da recuperacéo do sistema
vegetal, assim como o favorecimento, proporcionado pela prépria vegetacao,
das atividades biogeoquimicas necessdrias a estabilizacdo do ecossistema
natural. Considerando-se as especificidades da Caatinga, sistema altamente
resiliente e adaptado ao regime de aridez, potencializa-se sua funcdo de
prevencao de processos erosivos, ndo apenas pela cobertura vegetal, mas,
principalmente, por sua estrutura radicular.

Em zonas éaridas, o sistema radicular tende a se desenvolver mais em extenséo,
enquanto a parte aérea tende a permanecer reduzida. Estas caracteristicas,
acopladas com mecanismos especiais para reduzir a transpiracdo, asseguram a
sobrevivéncia das plantas mesmo nas épocas mais severas.
Consequentemente, enquanto, nas regidées Umidas, a maior parte da fitomassa
se encontra acima da superficie do solo, nas regides aridas, encontra-se no
sistema radicular. Contudo, nestas regides, o sistema radicular ndo € profundo,
mas superficial (Poggiani, 1982). Esta extensdo e superficialidade do sistema
radicular podem oferecer maior estabilidade ao solo (suporte mecanico) e
também uma cobertura ativa quanto aos processos bioldgicos e geoquimicos de
extrema importancia para a conducdo da area, ao longo do tempo, e as
condicOes ecossistémicas naturais.

Neste sentido, a orientacdo primordial deste plano de revegetacdo € a
recuperacdo da area degradada com espécies nativas locais, favorecidas em
seu processo de estabelecimento pelas espécies denominadas de espécies
“engenheiras”, conforme descrito abaixo.

Considerando como objetivo final do processo de recuperacao a reabilitacdo da
area, utilizou-se como principio geral deste plano de revegetacdo técnicas
fundamentadas no conceito de sintropia (principio contrario ao da entropia),
caracterizado pela organizacao, integracao, equilibrio e preservacao de energia
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no ambiente, buscando ao maximo a independéncia de insumos externos. As
técnicas sintropicas utilizadas neste plano, desenvolvidas majoritariamente por
Ernst GOast'?, favorecem o enfrentamento dos desafios colocados pelo cenario
de secas prolongadas, degradacdo ambiental e limitagbes quanto a recursos
financeiros e inovacgdes tecnoldgicas pouco adaptadas a realidade local.

Conforme descrito no item 3.2.3, os atores sociais que convivem de alguma
forma com a area de lixdo em recuperacao deverdo, sempre que possivel, ser
incluidos nos processos descritos neste plano.

A recuperacdo da cobertura vegetal das areas que sofreram remocdo de
residuos e movimentacdo de terra deve ser planejada de acordo com o0s
principios gerais e diretrizes técnicas descritos a seguir.

a. Recuperacédo do Solo

Os solos das areas que receberam a deposicdo de RSU sofrem processos de
degradacéo fisicos, quimicos e biolégicos relacionados tanto a exposicao as
intempéries climaticas (pela auséncia da cobertura vegetal), quanto a deposicéo
de materiais contaminantes (residuos) e a acdo do fogo, constantemente
presente nas areas dos lixdes.

Além disso, considera-se que o solo utilizado como cobertura dos residuos, que
revestira a camada superficial da éarea, caracteriza-se como solo inerte,
desprovido de substrato (matéria organica e nutrientes disponiveis as plantas).

Considerando os diferentes cenérios de proximidade das &reas a serem
recuperadas com fragmentos de vegetacdo natural, assim como o alto grau de
resiliéncia caracteristico do bioma Caatinga, serd adotada a premissa de que a
recuperacao dos solos deve ser realizada como prioridade inicial, podendo, em
alguns casos, ser o suficiente para o estabelecimento da regeneracéo natural da
area.

Para tanto, serédo utilizadas técnicas de recomposicéo do solo reconhecidamente
eficientes e economicamente viaveis como a adubacao verde (incluindo plantio
de espécies leguminosas - fixadoras de nitrogénio) e a incorporacdo de matéria
organica produzida localmente (espécies altamente produtoras de biomassa e
tolerantes a seca, considerando a capacidade de retencdo de agua para
incorporacdo de matéria humica; assim como a aplicacdo de esterco de

12 Coletanea de artigos e videos sobre o sistema sintropicos de Ernst Goast. Disponivel em:
http://www.agendagotsch.com/.
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bovino/caprino que podera ser adquirido nas proximidades das areas, com
populacao rural local).

Evidencia-se que a utilizacao de insumos locais pode contribuir, adicionalmente,
tanto com a incluséo de atores locais no processo de recuperacao da area, como
com o favorecimento da economia local.

b. Incorporacao de Espécies “Engenheiras”

Espécies “engenheiras” sdo organismos que direta ou indiretamente modulam a
disponibilidade de recursos (outros que nao eles mesmos) para outras especies.

A énfase na incorporacdo destas espécies no plano de revegetacdo esta
relacionada tanto as necessidades oriundas das condi¢cdes climaticas locais
(secas prolongadas), quanto as especificidades decorrentes do histérico de
lancamento de residuos na area a ser recuperada. Como espécies “engenheiras”
a serem utilizadas destacam-se:

Espécies Leguminosas

As espécies leguminosas (Leguminosae) sdo um grupo de plantas fixadoras de
nitrogénio, altamente capazes de se estabelecer em solos podres ou inertes e
utilizadas em procedimentos de adubacdo denominados “adubacéo verde”. A
Tabela 5.1V apresenta lista de espécies leguminosas.

Tabela 5.1V — Lista de espécies leguminosas.

Nome cientifico Nome popular
Rhynchosia edulis Feijao-de-rolinha
Herbéacea Senna uniflora Mata-pasto-peludo
Macroptilium bracteatum Feijao bravo
Mimosa ophthalmocentra Jurema-branca
Arbustiva Mimosa tenuiflora Jurema-preta
Piptadenia stipulacea Unha-de-gato

Conforme indicado na lista acima, estas espécies poderao ser utilizadas como
forrageiras e/ou arbustos, em consaorcio tanto com outras espécies “engenheiras”
como com espécies nativas locais.
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Espécies Suculentas

Sao chamadas aqui de espécies suculentas plantas que sdo turgidas e que
armazenam agua em sua estrutura como os cactos (palma, mandacaru, sisal,
xigue-xique). Estas espécies, quando manejadas através de podas seletivas,
sdo fonte de agua para animais e outras plantas, muito eficientes quando
utilizadas para disponibilizacdo de d4gua as mudas recém-plantadas, conforme
Figura 5.10.

Figura 5.10 - Palma como fonte de agua para mudas de &rvores. Fonte: Restauracdo
ecolégica SAF. Foto: Cinara Del’Arco Sanches.

C. Fitorremediacao

A fitorremediacdo € uma técnica alternativa as tecnologias convencionais, que
utiliza diferentes tipos de vegetais (e 0os organismos associados da rizosfera)
para remover, degradar, reter e/ou imobilizar contaminantes presentes no solo,
nas aguas superficiais ou subterraneas ou mesmo na atmosfera. E um processo
natural de remediag&o in situ que se destaca pelo baixo custo, por contribuir com
a conservacao dos solos, protegendo-os da agéo de processos erosivos, por ser
esteticamente atraente e por evitar, em muitos casos, que 0s contaminantes
entrem na cadeia trofica (Bernardes et al., 2004).

A fitotecnologia € aplicavel para uma enorme gama de contaminantes, de acordo
com seis mecanismos reconhecidos: (i) fitosequestro; (ii) rizodegradacao; (iii)
fitohidraulica; (iv) fitoextracéo; (v) fitodegradacao; e (vi) fitovolatilizagéo.
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Sobre o uso da fitorremediacdo para recuperacado de areas degradadas por
depdsitos de lixo, Oliveira et al. (2009) reporta que o chorume pode ser tratado
por este processo, incluindo a remocdo de metais toxicos, uma vez que o
chorume pode servir de adubo para eucalipto, planta que apresenta eficiéncia na
fitoextracdo de metais. Zeitouni et al. (2007) indica que apds a saturacéo, 0s
metais podem ainda ser recuperados na biomassa regenerada.

Considerando a experiéncia restrita sobre espécies da Caatinga nestes
processos de fitorremediacéo, a recomendacédo sobre utilizacdo de espécies de
plantas fitorremediadoras permanece neste projeto como estimulo a futuras
pesquisas e experimentacbes, a serem realizadas sob supervisdo de
especialistas na area. Ressalta-se, contudo, que a prépria acdo de cobertura do
solo, tanto com vegetacao nativa quanto com vegetacao provisoria, ndo deixa de
oferecer processos de remediacéo no ambito da conservacao fisico-quimica dos
mesmos.

d. Interacdo Flora e Fauna

A capacidade reprodutiva e a sobrevivéncia de muitas espécies vegetais
dependem das relacBes coevolutivas com espécies animais, incluindo
dispersores de sementes, polinizadores, protetores contra predadores e outras
interacOes naturais.

A fauna deve ser considerada como um dos elementos componentes do
ambiente, sendo um dos responsaveis pela sua configura¢do, ndo devendo,
portanto, ser vista somente como um “habitante” deste ambiente. Além destes
aspectos, a fauna tem papel fundamental na pedogénese e recuperacdo dos
solos, seja na reciclagem de nutrientes ou no revolvimento de suas camadas
(MINTER/IBAMA, 1990).

Por estas raz6es a recuperagdo da fauna deve ser uma preocupacao para a
reabilitacdo das areas de maneira geral, inclusive no processo de revegetacao.

Um dos critérios para escolha das espécies vegetais a serem adotadas no
processo de recuperacdo das areas deve ser a sua atratividade para a fauna,
assim como a aplicacdo, sempre que possivel, de técnicas de recuperacao da
micro e macrofauna.

A Tabela 5.V relaciona técnicas de recuperacdo de fauna e seus principais
beneficios. As técnicas descritas na tabela ndo demandam atividades de dificil
empregabilidade e, em maioria, coincidem com recomendacdes gerais
realizadas neste plano.
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Tabela 5.V — Técnicas de recuperagdo da fauna. Fonte: adaptado de MINTER/IBAMA

(1990).

Técnica

Beneficio principal

Remoldar a topografia criando: ondulacdes,
relevo acidentado, depresses ndo drenadas na
superficie e pequenos acidentes topograficos.

Fornecer diversidade do habitat, assim como
abrigo para esconderijo e protecdo contra as
intempéries.

Recolocar a camada fértil do solo, espalhando-
a em espessuras nao uniformes.

Favorecer o estabelecimento da diversidade da
flora, com sementes de espécies nativas e
microrganismos do solo.

Distribuir matacoes na area.

Fornecer habitat para micro, meso e macrofauna
do solo, assim como para pequenos vertebrados.

Distribuir na area, troncos, pedacos de madeira
e galhos em pilhas.

Fornecer micro habitats e abrigos para a fauna
alada e terrestre.

Reconstruir leitos de cursos de aguas e plantar
espécies de mata ciliar.

Desenvolver sistemas para a fauna que habita as
margens dos cursos d'agua.

Estabelecer faixas de vegetacao, ligando a area
recuperada com habitats naturais.

Criar corredores ecoldgicos, com ligacao para o
movimento da fauna entre habitats naturais.

Instalar estruturas para abrigo, nidificacao,
pouso e alimentacdo da avi, masto e
herpetofauna.

Propiciar o aumento das popula¢ges animais com
a possibilidade de aumento da diversidade da
fauna.

e. Recuperacédo de Zonas Ripéarias (Mata Ciliar)

As zonas riparias sdo as areas mais dinamicas da paisagem, tanto em termos
hidrologicos, como ecoldgicos e geomorfoldgicos, cuja vegetacdo € denominada

mata ciliar.

Elemento essencial para os estudos de hidrologia florestal, a mata ciliar cumpre
funcdes na microbacia hidrografica, contribuindo para a interacéo com o sistema
aguatico, estabilidade no processo de reciclagem de nutrientes, estabilidade de
solos e regularizagdo dos ciclos hidrolégicos, qualidade e quantidade da agua,

Lima (1989).

No processo de recuperacdo da cobertura vegetal das areas degradadas por
deposicao de residuos, as zonas riparias devem ser consideradas como &reas
prioritarias para a conservacdo. Nas margens de cursos d’agua preservados,
valetas e/ou canais construidos durante a operacao, rios, corregos ou lagoas
estabelecidas apds recomposi¢do do sistema de drenagem, deve-se manter
uma porcéo de mata ciliar com a maior dimenséao possivel.
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E importante atentar-se para o fato de que as matas ciliares ocupam, na maior
parte das vezes, areas de preservacdo permanente (APP). Desse modo, a
extensdo de mata a ser recuperada devera, no minimo, respeitar as exigéncias
legais, conforme orientacdes a seguir. Segundo Artigo 4° do Cdédigo Florestal
brasileiro (Brasil, 2012):

| - as faixas marginais de qualquer curso d’dgua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura
minima de: a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez)
metros de largura;

Il - as areas no entorno dos lagos e lagoas naturais, em faixa com largura minima
de: a) 100 (cem) metros, em zonas rurais, exceto para o corpo d’agua com até
20 (vinte) hectares de superficie, cuja faixa marginal sera de 50 (cinquenta)
metros;

IV - as &reas no entorno das nascentes e dos olhos d’agua perenes, qualquer
gue seja sua situacao topografica, no raio minimo de 50 (cinquenta) metros.

Considerando os objetivos de recuperacdo ambiental, serd adotado quando
aplicavel a largura de 30 metros de plantio de mata ciliar, desde suas margens,
para todos os cursos d'agua identificados, perenes e intermitentes. Para os
casos dos cursos d’agua considerados efémeros, quando possivel, recomenda-
se também adotar 30 metros para o plantio de mata ciliar. A borda/margem dos
mesmos devera ser identificada no periodo da cheia ou precisada a partir de
informacdes obtidas localmente (cruzar indicativos fisicos com depoimento de
moradores locais), como ilustra a Figura 5.11.

< APP=30metros. | kiRl

—_— ——

menor que 10m

Figura 5.11 — Faixas marginais de curso d’agua natural perene e intermitente. Fonte: Adaptado
de http://www.sigam.ambiente.sp.gov.br

Para lagoas naturais com menos de 20 hectares de superficie e nascentes, sera
adotada a largura de 50 metros de plantio, considerando-se as mesmas
informacdes para verificacdo de sua borda/margem.
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5.3.1. Técnicas e Metodologias de Recuperacéao
5.3.1.1 Avaliacdo Técnica e Planejamento

A avaliagéo técnica da area a ser recuperada deve considerar tanto o histérico
de deposicdo de residuos sofrido pela mesma, quanto as intervencdes
geotécnicas e acdes de landforming realizados no processo de recuperacao da
area. Isto significa, de forma geral, lidar tanto com a existéncia de residuos
sélidos (TUV SUD Bureau, 2017-b) e solos inertes de cobertura:

o Andlise laboratorial das caracteristicas fisicas e quimicas de amostras de
solo, fragmentada de acordo com as por¢des de solo mobilizadas (realizar
separacdo de acordo com o historico de perturbacdes/restauracao sofrida
em cada por¢ao);

e Confirmacdo da Andlise de Paisagem (TUV SUD Bureau, 2017-b),
considerando a possibilidade de reconfiguracdo da paisagem em
decorréncia do tempo transcorrido entre a realizacdo do referido
Diagnéstico e a execucdo das acdes de recuperagao vegetal.

A partir dos resultados destas duas andlises, o planejamento detalhado das
acOes de execucado da recuperacdo vegetal devera ser ajustado e aprimorado,
considerando-se as variaveis locais imediatas constatadas.

5.3.1.2 Fase de Pré-plantio

Algumas acdes prévias a realizacdo do plantio sdo de extrema importancia para
garantir o sucesso da recuperacdo vegetal da area e reduzir custos futuros.
Estas acfes compdem a fase denominada de pré-plantio:

e Aplicacéo de solo organico, galhada e serrapilheira: esta aplicagéo deve ser
feita na face superior das estruturas a serem reflorestadas. Podera ser
utilizado o solo orgéanico e serapilheira (camada fértil do solo ou top soil) de
remanescentes de vegetacdo natural proximos (amostras pontuais que nao
prejudiquem a regeneracéo natural do remanescente) e/ou outros locais que
sofrerdo remocdo de vegetacdo para procedimentos geotécnicos de
fechamento.

A camada de aproximadamente 10 cm de solo superficial, apds remocéo da
vegetacdo, comporta micro e mesorganismos essenciais a atividade
vegetativa a ser recomposta. Além da matéria organica historicamente
depositada no solo, o top soil abriga uma quantidade de sementes
(denominada “banco de sementes”) de alto valor de importancia ecoldgica e
econdmica. Como um complexo bem integrado, banco de sementes, matéria
organica em decomposicdo e atividade bidtica compdem um sistema vivo
necessario a regeneragdo dos ecossistemas.

50



e
X GOVERNO po
% W ESTA-DO DO CEARA Bureau de Projetos

Este material pode ser empilhado e mantido em espera por alguns meses,
avaliando-se em funcdo do tempo de espera a necessidade de realizar
cobertura vegetal (gramineas) como forma de evitar processos erosivos e
perda de material.

Material semelhante pode ser adquirido, ainda, durante o periodo de
atividade do lixao, realizando-se o empilhamento do material de residuo de
poda, que podera ser triturado até o seu volume ser reduzido por acao
mecanica, evitando-se o fogo.

Esta matéria organica devera ser espalhada sobre o solo para obtencao de
“mulch” (forracéo organica utilizada para protecdo e conservacao do solo),
assim como aglomeradas ao redor das mudas recém-plantadas, conforme
préximas orientacdes. Considera-se, ainda, como parte da aplicacdo de solo
organico, a possibilidade de utilizacdo de material de compostagem
produzido através do Plano de Coleta Seletiva (1&T, 2017).

e Calagem e adubacdo quimica do solo serdo realizadas apenas se essa
necessidade for constatada na analise do solo, conforme orientacdo da
mesma.

e Controle de formigas (formicida granulado) e de plantas invasoras (rocada,
capina).

e Protecdo da area do plantio da invasdo de animais e pisoteio das mudas.
Para esta protecdo, devera ser realizado o cercamento da area de plantio.

e Protecdo da area do plantio contra incidéncia de fogo. Para tanto,
recomenda-se a construgdo de aceiros e monitoramento da area.

e Se identificado frequéncia de ventos determinantes sobre a éarea é
recomendado investir na instalacdo de quebra-ventos: barreira fisica viva
(plantio prévio de espécies de rapido crescimento que oferecam tal protecéo)
ou morta (depdsito de material de poda compactado, por exemplo). A acdo
dos ventos pode causar déficit hidricos no solo com maior potencial inclusive
gue a incidéncia de raios solares.

5.3.1.3 Técnicas de Recuperacdo e Manejo Inicial da Area

Considerando o histérico de degradacéo das areas a serem recuperadas, optou-
se pela intensificacdo da implantacdo de espécies pioneiras, como
favorecimento inicial ao posterior estabelecimento das espécies secundarias e
climax. Este procedimento favorecerd a formacdo do solo e microclima
necessario ao desenvolvimento dos préximos estagios sucessionais da
vegetacdo implantada. Leva-se em consideracao, ainda, as fontes de propagulos
existentes no entorno da area.
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Seguindo o0s principios gerais acima apresentados, recomenda-se semear
espécies herbaceas e arbustivas leguminosas exoticas (espécies utilizadas para
adubacao verde do solo) nas entrelinhas do plantio arbo6reo, logo apos a
colocacao das mudas. Sugere-se a experimentacéo de diferentes combinacdes
das espécies de adubacao verde, para definicdo das espécies mais adaptadas
a realidade local (atentar para espécies potencialmente invasoras, que oferecem
dificuldades para manejo futuro).

A lista de espécies pioneiras, secundarias e climax recomendada estd em acordo
com as espécies mais frequentes na respectiva formacéo fisionémica potencial
de cada area, assim como recomendacdes oficiais oferecidas em: Ministério do
Meio Ambiente!3; Instituto de Biologia da Universidade de Sdo Paulo'4; Centro
Nordestino de Informagdes sobre Plantas — CNIP>. Ressalta-se, contudo, que o
levantamento das espécies existentes em fragmentos florestais nativos do
entorno podem ser fonte de informacdo de extrema importancia e justificar
substituicdes das espécies recomendadas para plantio, desde que certificado
sua origem natural.

Os modelos de plantio que serdo recomendados a seguir estdo em acordo com
os resultados obtidos no Produto 3C — Diagndstico da Bacia do Acarad (TUV
SUD Bureau, 2017-b), em especial ao estudo de Andlise de Paisagem e
classificacdo quanto ao Grau de Resiliéncia da area a ser recuperada.

Como possibilidades avaliadas considerou-se: o Plantio Total, o Plantio em
Renques e o Favorecimento inicial das mudas e Plantio de enriquecimento.
Adicionalmente, quando necessario, foram especificadas técnicas para plantio
em declividade, assim como orientagdes para plantio de Matas Ciliares. Tais
especificacdbes compdem o Projeto de Recuperacdo Vegetal, apresentado a
seguir, no item 5.3.2.

5.3.1.4 Técnicas de Plantio Favoraveis na Caatinga

As mudas devem ser plantadas logo apoés o inicio do periodo chuvoso, que na
Caatinga ocorrem entre meados de fevereiro e inicio de marco. Para evitar
processos erosivos, é recomendado realizar, sempre que possivel, o plantio das
mudas de acordo com as curvas de nivel do terreno.

As curvas de nivel sdo tracadas no terreno com auxilio de um nivel expedito,
como o de mangueira, ou com nivel de precisdo. A locagao das linhas paralelas

13 Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em: http://mww.mma.gov.br/ estruturas/203/
_arquivos/livro_203.pdf.

14 Instituto de Biologia da Universidade de S&o Paulo. Disponivel em: http://www.ib.usp.br/vinces/
weblabs/abelhas/ficha_planta.html.

15 Centro Nordestino de InformacGes sobre Plantas — CNIP. Disponivel em: http://www.cnip.
org.br/bdpn/busca_geral.php.
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de plantio pode ser feita com o auxilio de uma vara de bambu de comprimento
igual ao adotado para o espacamento entre as linhas. No coveamento, pode ser
usada uma corda com fitas indicando a distancia entre as covas. A marcacao
manual das linhas de plantio pode ser feita com uma corda marcada com as
distancias entre covas e, com o auxilio de um enxadé&o ou estacas, fazem-se as
covas.

As covas que receberdo as mudas devem ser amplas (de 30 a 40 cm de
profundidade e largura) para favorecer o sistema radicular no inicio do seu
desenvolvimento, que € a fase decisiva no estabelecimento do povoamento. Em
solos pobres e/ou mal estruturados (compactados, por exemplo), recomenda-se
pelo menos 1 litro de esterco bovino curtido dentro de cada cova, facilitando o
desenvolvimento e estabelecimento das raizes e maior chance de sobrevivéncia
da muda no campo.

No caso de o solo ser fértil, mas estar bastante compactado, ao invés de esterco,
é recomendavel que seja usada entorno de 1 litro de bagana de carnadba?®,
preferencialmente em estado mais avancado de decomposicdo (envelhecida),
caso se disponha desse material.

Como opc¢ao a bagana de carnauba, pode-se recomendar ainda o uso do pé da
casca de coco verde, cuja disponibilidade no nordeste brasileiro € expressiva
devido ao aumento do consumo de &gua de coco. Ressalta-se que o
processamento da casca tem sido uma alternativa a sua disposicdo como
residuos, aumentando a vida util de aterros sanitarios (EMBRAPA, 2001).

Ao redor de cada cova, deve ser feito o coroamento das mudas com um raio de
aproximadamente meio metro e com uma leve inclinagdo em direcdo ao centro
da cova, de forma que facilite o acumulo de agua na planta, complementando
com o amontoamento de folhagem em cima da cova (Figura 5.12). Essa
folhagem pode ser substituida por residuos de folhas de carnauba picada, caso
haja esse material disponivel na regido. Esse material possui uma grande
capacidade de manutencdo da agua das chuvas dentro da cova por um maior
periodo, o ideal é que seja usado pelo menos 5 litros de bagana em cima da
cova.

16 Residuos de folhas de carnatiba picada, subproduto da extracéo da cera.
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Figura5.12 — Técnicas de plantio: (a) tamanho ideal da cova; (b) detalhe da bagana de carnalba;
(c) e (d) mudas plantadas em diferentes espacamentos com coroamento e cobertura morta de
bagana. Fonte: Associacdo Caatinga (Terrabrasilis, 2011).

5.3.1.5 Acgdes de Monitoramento

Para obter bons resultados de revegetacdo é extremamente necessario realizar
atividades de monitoramento e manutencao da area. Em caso de ndo ocorréncia
de eventuais perturbagbes intensas ou ag¢bOes impactantes imprevistas,
recomenda-se realizacdo de monitoramento e manutencdo por um periodo
minimo de dois anos apdés o plantio. As atividades a serem realizadas sao:

o Capina seletiva: as capinas de manutencdo devem eliminar as plantas
daninhas que podem provocar o abafamento ou a excessiva competicéo,
prejudicando o desenvolvimento das mudas plantadas. As operagfes de
manutencdo seguem um programa de controle seletivo das plantas
invasoras, eliminando apenas as gramineas e as plantas sarmentosas que
possam subir nas mudas assim como outras concorrentes. As demais
ervas que nao afetam o crescimento das mudas sdo consideradas
benéficas, pois ajudam no controle da eroséo e favorecem um microclima
apropriado para a germinagdo e o estabelecimento de plantulas das
espécies lenhosas. A capina ou coroamento com enxada deve ser feita em
um raio de 50 cm em torno da muda.
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A primeira capina deve ser feita 30 a 40 dias depois do plantio, dependendo
da infestacdo das ervas e do periodo do ano, podendo ser prorrogada ou
antecipada. Geralmente, sao feitas de 4 a 8 intervenc¢des de manutengéao.

Os custos de manutencdo da recuperacdo vegetal apresentados neste
projeto podem variar de acordo com varios aspectos, como a taxa de
crescimento das espécies selecionadas, a época de plantio e eventuais
ocorréncias naturais nao previstas.

o Controle de pragas e formigas: avaliagdo do plantio para identificacao de
possivel infestacdo por pragas e realizacdo de controle de formigas
cortadeiras com formicida granulado.

o Desenvolvimento das mudas: observa¢cao do desenvolvimento das mudas
e realizacéo de adubacéo de cobertura em casos de desnutricdo excessiva
(avaliar analise de solo). Reposicédo de mudas perdidas, respeitando-se sua
caracteristica sucessional (pioneira ou ndo-pioneira) ou as novas condicdes
climéticas (sombreamento). Em plantio com bom desempenho nao devera
ultrapassar o valor de 15% das mudas plantadas.

o Manter em controle as condi¢gfes de umidade do solo: neste projeto a poda
das espécies suculentas disposicdo das mesmas ao redor das mudas,
atentando-se sempre para menor exposi¢ao do solo possivel, deveré evitar
necessidade de irrigacdo. No entanto, no caso de ndo operacionalizacéo
desta recomendacdo a irrigacdo podera ser necessaria. As podas das
plantas  suculentas deverdao ser realizadas  preservando-se
aproximadamente 1/3 do corpo vegetativo da mesma.

o Presenca da fauna: sinais como ninhos, tocas, e outras evidéncias indicam
o sucesso do plantio, garantia de que os animais podem estar encontrando
ali alimento e/ou abrigo.

5.3.2 Recomendacdo Técnica para Lixado desativado de Santana do
Acarau

A recomendacédo técnica podera ser ajustada conforme alteragcdes ocorridas no
decorrer do tempo em funcdo das intervenc¢des futuras ocorridas na area, tal
como ressaltado anteriormente neste projeto. Nas condi¢cdes consideradas e
expostas abaixo, seguem as seguintes recomendacdes técnicas.
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Considerando a Andlise de Paisagem resumida na Tabela 5.VI (Grau de
Resiliéncia Extremamente Alto) e a solu¢do do projeto geotécnico exposta no
item 5.2 deste Plano, indica-se para o projeto de recuperacdo da vegetacdo
deste lixdo o modelo de Plantio em Renque e a escolha de espécies
relacionadas a fitofisionomia potencial, conforme a Figura 5.13 e a Tabela 5.VII.

Tabela 5.VI - Andlise de paisagem para fins de recomposicdo da cobertura vegetal do Lixao
desativado de Santana do Acarau: Grau de Resiliéncia Extremamente Alto.

Formacé&o Matriz Fragmento/Matriz Vegetac&do Natural

Fisionbmica
Potencial * | Classificagdo| Caracterizagdo | Conex&o

Conservacéo -
o Posicionamento

(*) Formacao Fisionémica Potencial: FMDP - Floresta Mista Dicotilo-Palméacea.

(**) Grau de conservacéo estimado a partir de elementos constitutivos da paisagem na escala
de visualizacdo dos 500m de raio a partir do centro do lixao.

No modelo de Plantio em Renque, os Renques devem interligar fragmentos de
vegetacao existentes no local na ocasido de implantacdo do projeto. A distancia
(maxima) entre Renques deve ser de 30m. Cada Renque deve compor no
minimo 8 linhas de arvores nativas, acompanhadas de linhas laterais distantes
0,5m desta, compostas por espécies engenheiras (Palma/Sisal e Forrageiras
Leguminosas 1 e 2). Os espacos interiores de Renque receberdo plantio
conforme modelo de Plantio Total, seguindo as orientacdes a seguir.

O espacamento entre plantas para a linha de Palma e Sisal (intercalados) deve
ser de 0,5m, mantendo 2m entre linhas de Palma e Sisal (intercalados) e 0,5m
da linha de arvores nativas. Esta linha de espécies “engenheiras” sera podada
periodicamente como forma de fornecimento de material e manutengéo da
umidade as mudas de arvores.

O espacamento entre plantas para a linha de Forrageiras Leguminosas (1 e 2) e
Arbustiva Leguminosa (1 e 2) deve ser de 0,5m, mantendo 2m entre linhas de
Forrageiras e 0,5m da linha de arvores nativas. Neste caso o plantio podera ser
realizado em sementes. Para escolha das espécies consultar Tabela 5.VII e
priorizar espécies observadas no local.
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NOTAS:
PLANTIO EM RENQUES

1 — REALIZAR PROCEDIMENTOS TECNICOS EM ACORDO COM OS PRINCIPIOS E DIRETRIZES DESCRITOS NO
PROJETO DE RECUPERAGAO VEGETAL.

2 — 0OS RENQUES DEVEM INTERLIGAR FRAGMENTOS DE VEGETAGAO EXISTENTES NO LOCAL NA OCASIAO DE
IMPLANTAGAO DO PROJETO.

3 — A DISTANCIA (MAXIMA) ENTRE RENQUES DEVE SER DE 30M.

4 — CADA RENQUE DEVE COMPOR (MINIMO) 8 LINHAS DE ARVORES NATIVAS, ACOMPANHADAS DE LINHAS
LATERAIS DISTANTES 0,5 DESTA, COMPOSTAS POR ESPECIES ENGENHEIRAS (PALMA/SISAL E FORRAGEIRAS
LEGUMINOSAS 1 E 2), CONFORME AMPLIAGCAQ.

5 — O ESPAGAMENTO ENTRE MUDAS DE ARVORES NATIVAS DEVE SER DE 2MX2M (870 MUDAS/HA), SEGUINDO
ALINHAMENTO EM ESQUADRIA E ALTERNANCIA DE ESPECIES PIONEIRAS (P), SECUNDARIAS (S) E CLIMAX (C)
SEGUNDO REPRESENTAGAO DA AMPLIAGAO (725 P, 97 S E 48 C POR HA).

6 — O ESPAGAMENTO ENTRE PLANTAS PARA A LINHA DE PALMA E SISAL (INTERCALADOS) DEVE SER DE 0,5M,
MANTENDO ESPACAMENTO DE 2M ENTRE LINHAS DE PALMA E SISAL (INTERCALADOS) E DE 0,5M DA LINHA DE
ARVORES NATIVAS. CONFORME DESCRIGAO TECNICA DO PROJETO DE RECUPERAGAO VEGETAL, ESTA LINHA SERA
PODADA PERIODICAMENTE COMO FORMA DE FORNECIMENTO DE MATERIAL E MANUTENGAO DA UMIDADE AS MUDAS
DE ARVORES.

7 — O ESPAGAMENTO ENTRE PLANTAS PARA A LINHA DE FORRAGEIRAS LEGUMINOSAS (1 E 2) DEVE SER DE
0,5M, MANTENDO ESPACAMENTO 2M ENTRE LINHAS DE FORRAGEIRAS E DE 0,5M DA LINHA DE ARVORES NATIVAS.
PARA ESCOLHA DA ESPECIE CONSULTAR LISTA DE ESPECIES LEGUMINOSAS NO RELATORIO DO PROJETO DE
RECUPERAGAO VEGETAL E PRIORIZAR ESPECIES OBSERVADAS NO LOCAL.

8 — A LINHA DE PLANTIO DE ARVORES NATIVAS DEVE SER ENRIQUECIDA COM O PLANTIO DE UMA OU DUAS
MUDAS DE ESPECIE ARBUSTIVA LEGUMINOSA (1 E 2), PODENDO SER SUBSTITUIDO POR PLANTIO EM SEMENTES.
PARA ESCOLHA DA ESPECIE CONSULTAR LISTA DE ESPECIES DA TABELA E PRIORIZAR ESPECIES OBSERVADAS NO
LOCAL.

REALIZACAO

(FOVERNO po )
EsSTADO DO CEARA

Bureau de Projetos

OBJETO:
Atividade 3 - Produto 5C

PROJETO:

Plano de Recuperacgéo das Areas Degradadas (PRAD) de 81 Lixdes a Céu Aberto nos Municipios
das Bacias Hidrograficas do Acarau, Metropolitana e Salgado, no Estado do Ceara.

TiTULO:

Implantagao e Detalhes
Projeto de Revegetacido do Fechamento do Lixado de Santana do Acarau

DATA ESCALA FIGURA

13/04/2018 INDICADA 5.13
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Bureau de Projetos

Ressalta-se que é de extrema pertinéncia privilegiar o plantio de espécies nativas
locais identificadas no entorno da area, espécies ameacgadas de extingdo e
espécies atrativas a fauna.

As espécies de mudas nativas pioneiras, secundarias e climax a serem
implantadas estéo relacionadas no projeto (Figura 5.13). Ressalta-se que é de
extrema pertinéncia privilegiar o plantio de espécies nativas locais identificadas
no entorno da &rea, espécies ameacadas de extincdo e espécies atrativas a
fauna.

Destaca-se que a revegetacdo devera seguir o modelo de assessoria das
espécies engenheiras (leguminosas e suculentas), devendo compor a paisagem
local no decorrer dos anos conforme desenho ilustrativo abaixo (Figura 5.14).

6 MEsES

243 anos

7T a 10 avos

Figura 5.14 — llustracéo do plantio em consorcio com espécies engenheiras em 10 anos. Fonte:
Restauracgdo ecoldgica SAF (Miccols, 2016).
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5.4  Gerenciamento da Area Contaminada sob Investigacdo

Conforme citado no item 4.2.1, a qualidade ambiental do solo lindeiro do Lix&o
desativado de Santana do Acarau foi classificada como Classe 4, segundo a
Resolucdo CONAMA n° 420/2009 (CONAMA, 2009), as amostragens em solo
realizadas e os parametros analisados (metais e HPA).

Tal classificacdo se deu em funcéo das detec¢Bes de bario, cobalto e niquel em
concentracdes acima do Valor de Investigacdo Agricola e da deteccéo de bério
acima do Valor de Investigagdo Industrial, conforme apresentado em TUV SUD
Bureau (2017-b).

Desta forma, baseados na Metodologia de Gerenciamento de Areas
Contaminadas adotada para o Estado de S&o Paulo pela CETESB (2017),
classificou-se a area como Area Contaminada sob Investigacao (Al).

Recomenda-se, portanto, que seja realizada Avaliagdo Ambiental Detalhada da
area do lixdao para delimitacdo e cubagem do solo contaminado.
Preliminarmente, sem o resultado da investigacdo detalhada, indica-se que o
solo contaminado seja raspado e adicionado ao volume de residuos do lixdo que
recebera as medidas de recuperacao previstas no projeto geotécnico (item 5.2).

Acdes de encapsulamento da massa de residuos e do solo contaminado pela
camada de cobertura e pelo cut-off argiloso lateral, tratamento do chorume pelo
tanque de tratamento passivo, drenagem superficial e de gases, revegetacao,
cercamento da area do lixao e restricdo de acesso visam impedir que as rotas
de exposicao das fontes de contaminacgao atinjam possiveis receptores.

Como medida preventiva, indica-se ainda a proibicdo do cultivo de vegetais,
verduras e frutas para consumo humano no local.

Ressalta-se que tais medidas visam ainda mitigar eventual propagacao de
odores, gases e residuos devido a acédo dos ventos. Na AID do lixao, verificou-
se a existéncia do Assentamento Goiabeiras, cujas edificacdes isoladas
poderiam estar expostas a esse tipo de impacto.

Outro objetivo importante consiste na protecdo dos recursos hidricos
identificados na AID do lixao, no caso o afluente do Rio Acarau e parte do Acude
Oriente, através do controle da erosdo, do impedimento do escoamento
superficial de chorume proveniente do lixdo e, consequentemente, do transporte
de contaminantes.
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Em relacdo a agua superficial, duas amostras de agua foram submetidas a
andlises laboratoriais. A amostra STA-A.SUP-01, coletada em um afloramento
escavado pelos moradores da localidade Goiabeira, ndo atendeu aos padrdes
de potabilidade do metal bario e do pH. Por este motivo, recomenda-se que a
manutencdo do uso potavel dessa agua seja avaliada pelo 6rgdo ambiental
competente, apos analise e monitoramento frequente de todos os parametros
citados pela Portaria MS n°2914 (MS, 2011).

A amostra STA-A.SUP-02, coletada no leito do curso d’agua afluente do Rio
Acarau, nao atendeu aos requisitos da Resolucdo CONAMA (2011) para corpos
hidricos Classe Il, sendo verificadas extrapolacbes dos parametros metais,
amonia e sdlidos totais dissolvidos. Conforme indicado em TUV SUD Bureau
(2017-b), tais detec¢Bes poderiam estar relacionadas as condigdes geoquimicas
locais, a ocupacao do Assentamento Goiabeiras e, eventualmente, a disposicao
inadequada de residuos realizada preteritamente no Lixdo desativado de
Santana do Acarad.

Neste sentido, o projeto geotécnico (item 5.2.3) recomendou a implantacdo de
tanque de tratamento passivo do chorume no ponto de cota mais baixa do
terreno. Para avaliar sua eficiéncia, recomendou-se a instalagdo e a amostragem
de dois pocos de monitoramento, um a montante e outro imediatamente a
jusante do tanque.

Visando controlar ainda a qualidade das aguas superficiais, recomenda-se que
o afluente do Rio Acarau seja monitorado no periodo de chuva e de seca. Da
mesma forma, recomenda-se que seja feito o monitoramento de qualidade da
agua de pocos identificados na AID do lixdo, cujo uso seja destinado para
consumo humano.

5.5 Acéo Social para os Catadores

Conforme citado anteriormente, por se tratar de lixdo desativado, ndo ha
presenca de catadores atuando no local, sendo descartada a necessidade de
acOes sociais para catadores. No entanto, recomenda-se que 0 municipio de
Santana do Acarau participe da implantacdo dos Planos Regionalizados de
Coleta Seletiva (1&T, 2017), recentemente desenvolvidos pela SEMA.

5.6 Custos

Na sequéncia, sdo apresentadas as metodologias de calculo e as estimativas
dos custos do agravo ambiental e da recuperagcdo da area degradada para o
Lixdo desativado de Santana do Acarad.
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5.6.1 Agravo Ambiental

Tendo em conta a Metodologia de Qualificagdo de Agravos do DEPRN? (TUV
SUD Bureau, 2017-b), foi feita a estimativa dos custos dos agravos ambientais
originados pela disposicao irregular de residuos solidos no Lixao desativado de
Santana do Acarad.

Este método consiste em uma analise qualitativa dos danos causados ao meio
ambiente, a fim de definir o valor da indenizacdo equivalente ao agravo
ambiental.

O custo do agravo ambiental € calculado a partir do produto de um fator de
multiplicacdo, que considera a somatéria da qualificacdo dos agravos
decorrentes em cada aspecto ambiental, pelo valor de exploracdo do imével em
questado, ou seja, o valor de mercado dos bens que foram apropriados e/ou
lesionados na area.

Para o calculo do fator de multiplicacdo a metodologia proposta propde a
aplicacao de duas tabelas onde séo classificados o ambiente, os tipos de danos
e 0S respectivos agravos e, na sequéncia, sdo adotados pontuacdes e fatores
multiplicadores para o calculo do agravo ambiental.

Em resumo, a primeira tabela classifica o ambiente segundo seis aspectos
ambientais (ar, 4gua, solo e subsolo, fauna, flora e paisagem); define dois tipos
de danos para cada aspecto do ambiente; e determina para cada dano agravos
relacionados ao aspecto do ambiente referido. Para preenchimento desta tabela,
um técnico-avaliador seleciona quais agravos se enquadram para cada situacao
e os qualifica, de acordo com uma escala pré-definida, resultando em uma
pontuacédo total para cada aspecto do ambiente.

A segunda tabela relaciona as pontuacfes obtidas na primeira tabela com um
fator de multiplicacao. A partir de entéo, obtém-se seis pontuacdes, que somadas
resultardo no fator de multiplicacéo final que sera utilizado no calculo do agravo
ambiental.

Para o célculo do valor de exploracéo foi considerado para toda a Bacia do
Acarau o valor de mercado da terra nua, R$2.092,00 por hectare, publicado no
ano de 2013, pelo FNP (FNP, 2013). No caso do Lixdo desativado de Santana
do Acarau, que possui atualmente area de 3,4981 hectares, calculou-se o valor
de exploracédo do terreno do lixdo em R$7.318,02.

17 DEPRN - Departamento Estadual de Protecédo dos Recursos Naturais de Sdo Paulo.
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A este valor foi aplicado o Fator de Multiplicacdo (76,80), adquirido pela
somatoria da Qualificacdo dos Agravos para cada aspecto do ambiente,
resultando em um Custo do Agravo Ambiental de R$562.024,00, conforme
memoria de calculo apresentada em TUV SUD Bureau (2017-b).

5.6.2 Recuperacdo da Area Degradada

A Tabela 5.VIII apresenta os custos decorrentes das medidas para recuperacao
da area, tendo por base os projetos geotécnicos e de recuperacao da vegetacao.
Este custo € composto pelo custo direto das obras de engenharia, da reabilitacao
bi6tica e do monitoramento, acrescidos da taxa de BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas).

A taxa de BDI considera as seguintes componentes:

I.  Custos indiretos, compreendendo: taxas de rateio da administracao
central, riscos, seguros, garantias e despesas financeiras;

ii. Remuneracdo da empresa contratada;
lii.  Tributos incidentes sobre o faturamento.

Para o caso em questdo, adotou-se a porcentagem de 24,18%, que € o valor
médio sugerido para obras de saneamento pelo TCU (2013).

5.6.3 Taxade Tolerancia

Para refinamento da acuracia da estimativa dos custos do agravo ambiental e da
recuperacdo da area degradada, aplicou-se a ferramenta “Mapeamento da
Plataforma de Conhecimento”, desenvolvida pelo ICMM (ICMM, 2008), que
caracteriza a base de conhecimento que embasa a tomada de decisao, a fim de
reduzir os riscos correspondentes a adocdo de premissas invalidas no processo.
Ou seja, € feito o reconhecimento da validade dos dados obtidos para a
estimativa dos custos dos agravos ambientais.

Esta ferramenta define sete plataformas de conhecimento caracterizadas pela
disponibilidade de informacdo, que permitem a tomada de decisbes sobre a
pertinéncia dos objetivos, se estes podem ser alcancados e se a taxa para 0s
alcancar é adequada (ICMM, 2008). A classificacdo das plataformas de
conhecimento, pontuada de 0 a 100, define a qualidade da informagc&o no
momento do célculo, indicando a tolerancia aplicavel aos custos estimados do
agravo ambiental e da recuperacédo da area degradada. A Tabela 5.1X apresenta
as plataformas e respectivas classificacéo e descricéo.
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Tabela 5.1X — Mapeamento da plataforma de conhecimento. Adaptado de ICMM (2008).

Plataforma Descricao Classificacao
Baixo nivel Decisdes sédo baseadas em dados em evolugdo, sem 0
conhecimento previsdo da configuracao final.
. Decisbes sdo baseadas em informag@es histéricas
Conhecimento o o
comum passadas, em locais similares, dados sobre a experiéncia 20
de outros e a propria experiéncia da empresa.
Decis@es sdo baseadas em informac6es de base
. especificas do local, incluindo dados dos meios social,
Dados gerais : A e . 30
ambiental e econdmico especificos, coletados em areas e
quantidades representativas.
Decisfes sdo baseadas em informacdes de boa qualidade,
Dados especificas do local, coletadas em cada local/aspecto 40
focados especifico relevante a area degradada que pode ser
afetado por consequéncias moderadas ou piores.
. DecisBes sédo baseadas em estudos completos, processos
Andlise geral . > . p P 60
tedricos ou didlogo em areas representativas de interesse.
Decisfes sdo baseadas em estudos completos, processos
Analise tedricos ou didlogo em cada local/aspecto especifico 70
focada relevante a area degradada que podem ser afetados por
consequéncias moderadas ou piores.
Decisfes sao baseadas em experimentos completos,
fisicos e de logistica, sobre processos ou certos modelos
Prova geral | rastreados que fornecem informacdes reais que suportam a 80
probabilidade de sucesso em areas representativas de
interesse.
Decisfes sdo baseadas em experimentos completos,
fisicos e de logistica, sobre processos ou certos modelos
rastreados que fornecem informacdes reais que suportam a
Prova focada q & q P 100

probabilidade de sucesso em cada local/aspecto especifico
relevante a area degradada que pode ser afetado por
consequéncias moderadas ou piores.
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No caso do Lixdo desativado de Santana do Acarau, foram utilizadas
informac0des disponibilizadas pela Secretaria do Estado do Meio Ambiente do
Estado do Ceara, dados obtidos juntos a prefeitura municipal e dados obtidos
durante a etapa de Diagnostico Ambiental e Socioeconémico.

Por se tratar de um lixao desativado, considera-se que a estimativa de custos
€ baseada na plataforma de dados focados. Ou seja, as decisdes sao baseadas
em informacgdes de base de boa qualidade, especificas do local, coletadas em
cada local/aspecto especifico relevante a area degradada que pode ser afetado
por consequéncias moderadas ou piores. Assim, uma vez que a plataforma de
conhecimento recebeu a classificacdo 40, a Taxa de Tolerancia admitida foi
de 60%.

A obtencdo de uma plataforma de prova focada, isto é, com classificacdo 100
(ou seja, sem variacdo admitida de custo), dependeria de fatores e acdes
adicionais, como:

o Lixdes encerrados, uma vez que areas em operacdo podem sofrer
transformacdes ndo previstas;

o Informacdes acuradas sobre as condicbes da é&rea previamente a
degradacéao pela disposicdo de residuos, com identificacdo e contagem da
fauna e flora;

o Informacdes cadastrais das areas degradadas, com obtencdo da matricula
dos imoveis, contratos de locacéo etc.;

o Informacdes detalhadas e atualizadas sobre a populacdo da AID e
catadores, incluindo renda, escolaridade, atendimento médico e hospitalar
etc.;

o Coleta e andlises ambientais de amostras de ar para verificacdo da
qualidade do ar;

o Realizacdo de duas campanhas de amostragem do solo, 4gua superficial,
agua subterranea e/ou chorume, sendo uma no periodo de estiagem e
outra no periodo chuvoso.

5.6.4 Custo Total

A Tabela 5.X resume a sequéncia do célculo do custo do agravo e da
recuperacdo ambiental, decorrentes da disposicao irregular de residuos sélidos
no Lixao desativado de Santana do Acaraud. Para o custo do agravo obteve-se o
valor de R$562.024,15 e para recuperacdo de R$ 2.797.154,12, ambos podendo
sofrer uma variacéo, conforme taxa de Tolerancia de 60%.
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Tabela 5.X - Estimativa do Custo Total: Lixdo desativado de Santana do Acarad.

Estimativa de custos: Lixdo desativado de Santana do Acarau

Area de disposicéo de lixo (ha) 3,4981
Fator de multiplicacdo 76,80
Valor de mercado da terra (R$/ha) 2.092,00
Custo do Agravo Ambiental R$ 562.024,15
Taxa de Tolerancia + 60%
Custo Direto para Recuperacédo da Area Degradada R$ 2.252.499,70
Taxa de BDI (média) +24,18%
Custo para Recuperacéo da Area Degradada R$ 2.797.154,12
Taxa de Tolerancia * 60%

5.7 Cronograma Fisico-Financeiro

A Tabela 5.XI apresenta o Cronograma Fisico-Financeiro para execucao das
medidas de intervencgdo e recuperacao da area.
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Tabela 5.XI - Cronograma Fisico-Financeiro para execugédo das medidas de intervengao e recuperagéo do Lixao desativado de Santana do Acarad.

ITEM

1.1

21

23

24

25

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

41

4.2

4.3

5.1

5.2

5.3

5.4

MEDIDAS DE INTERVENGAO E RECUPERAGAO
ATIVIDADES
s1
AGOES EMERGENCIAIS
Delimitagao da area, cercamento e guarita
AGOES PREVIAS
Instalagdes provisérias (GTB): Instalagdo do canteiro de obras
Destinagao de Residuos (RSS e RP)
Avaliacdo Ambiental Detalhada
Atualizagéo do levantamento topografico
AGOES TIPICAS
Projeto - landforming: escavagdo, compactacéo e reconformagdo geométrica
Cut-off argiloso + tanque de tratamento passivo
Execucéo do revestimento de cobertura
Execucéo de canaletas de drenagem superficial
Execucéo de drenos verticais de gas
Instalacdes provisérias (GTB): Desmbilizagao do canteiro de obras
AGOES DE REABILITACAO
Recuperagéo vegetal'
Remediagao
As built
MONITORAMENTO/ AVALIAGAO DOS PROGRAMAS
Inspecdes visuais periddicas
1° Manutengao: Recuperagéo vegetal 2
2° Manutengao: Recuperagao vegetal 2

Monitoramento ambiental

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO - Lixédo desativado de Santana do Acarat - Fechamento

CURTO PRAZO MEDIO PRAZO

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
1° ano 2° ano 3°ano 4° ano
S2 S3 S4 S5 S6 s7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15  S16

100% R$ 65.097,58

100% R$ 165.000,00

100% R$ 1.626.065,42

100% R$ 22.087,41

' Conforme diretrizes técnicas descritas no Projeto de Recuperacgéo Vegetal, o plantio de mudas deve acontecer logo apés o inicio do periodo chuvoso (meados de fevereiro até inicio de margo).

LONGO PRAZO

5° ano

6° ano

2 A manutengdo da recuperacdo vegetal devera acontecer trimestralmente no primeiro ano e quadrimestralmente a partir do segundo ano. Apos este periodo os prazos para acompanhamento podera ser reavaliado.

7° ano 8° ano 9° ano 10° ano

R$ 374.249,29

CUSTO TOTAL+BDI (24,18%)

Bureau de Projetos

CUSTO TOTAL
+ BDI (24,18%)

R$ 80.838,17

R$ 204.897,00

R$ 2.019.248,04

R$ 27.428,15

R$ 464.742,76

R$ 2.797.154,12
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6 Conclusbes e Recomendacées

O Lixdo desativado de Santana do Acaral possui area aproximada de
3,5 hectares, em propriedade do INCRA, conforme informacdo da Secretaria
de Obras do Municipio, onde foi estimada uma quantidade de residuos
aproximada de 6.120 m3. Consta que o lixao operou entre 0os anos de 1988 a
2014.

Em funcdo do enquadramento nos atributos “Area contaminada classificada
como Classe 4 segundo a Resolugcdo CONAMA n° 420/2009 (CONAMA, op. cit.)”
e “proximidade a comunidade e/ou ao vetor de expanséao urbana” (Assentamento
Goiabeira e Bairro Pedregal), o Lixdo desativado de Santana do Acarau Foi
gualificado como de criticidade moderada, segundo metodologia apresentada
em TUV SUD Bureau (2017-c).

Com base nas premissas apresentadas em TUV SUD Bureau (2017-c), o
Fechamento foi indicado como Unica alternativa técnica viavel para a
Recuperacéo da Area Degradada do Lix4o desativado de Santana do Acaral, a
qual foi aprovada pela SEMA.

O Fechamento consiste na remocdo dos residuos perigosos e RSS,
recuperacao fisica e ambiental, mitigacdo dos impactos ambientais
negativos e cobertura vegetal.

Para tanto, foram detalhadas neste documento as Medidas de Intervencéo e
Recuperacédo para a area degradada, incluindo Projeto Geotécnico, Projeto de
Recuperacédo Vegetal e Gerenciamento do Risco.

As intervengfes do Projeto Geotécnico buscam mitigar ao maximo o impacto
ambiental gerado pela disposicdo de residuos na area degradada, tendo em
conta as limitacdes de recursos existentes. O projeto geotécnico de fechamento
do Lixdo desativado de Santana do Acarau considera a manutencdo dos
residuos no proprio local, realizando a cobertura dos residuos e o
encapsulamento com cut-off argiloso lateral, o tratamento do chorume com
tanque de tratamento passivo, a execuc¢do de drenos de gés, sistema de
drenagem superficial e 0 cercamento da area.

No Projeto Recuperacdo Vegetal, o planejamento detalhado das acfes de
execucao da recuperacao vegetal € ajustado e aprimorado considerando-se as
variaveis locais imediatas constatadas pela avaliacdo técnica da area a ser
recuperada, que considera tanto o histérico de deposicédo de residuos sofrido
pela mesma, quanto as intervencdes geotécnicas e ac¢bes de landforming
propostas para a area.
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Considerando-se as especificidades da Caatinga, potencializa-se a funcao de
prevencao de processos erosivos e orienta-se a recuperacao da area degradada
com espécies nativas locais, favorecidas em seu processo de estabelecimento
pelas espécies denominadas de espécies “engenheiras”.

Tendo por base a analise de paisagem que resultou em grau de resiliéncia
extremamente alto, indicou-se o modelo de revegetagcdo por Plantio em
Renqgue, que consiste na implantacdo de espécies pioneiras e nao-pioneiras
(secundarias e climax), interligando fragmentos de vegetacdo existentes no
local.

A qualidade ambiental do solo lindeiro do Lixdo desativado de Santana do
Acarau foi classificada como Classe 4, segundo Resolugdo CONAMA n°
420/2009 (CONAMA, 2009). Portanto, recomenda-se que seja realizada
Avaliacdo Ambiental Detalhada para delimitacdo e cubagem do solo
contaminado. Preliminarmente, sem o resultado da investigacdo detalhada,
indica-se que o solo contaminado seja raspado e adicionado ao volume de
residuos do lixdo que recebera as medidas previstas no projeto geotécnico.

De toda forma, as a¢des previstas neste PRAD visam impedir que as rotas de
exposicdo das fontes de contaminacdo atinjam possiveis receptores. Como
medida preventiva, indicou-se ainda a proibi¢cao do cultivo de vegetais, verduras
e frutas para consumo humano no local.

A protecdo e a conservacdo dos recursos hidricos, no caso o afluente do Rio
Acarau identificado na AID do lixdo, também séo previstas através do controle
da eroséo, do impedimento do escoamento superficial de chorume proveniente
do lixdo e, consequentemente, do transporte de contaminantes.

A esse respeito, recomenda-se que a qualidade de agua do afluente do Rio
Acaral seja monitorada no periodo de chuva e de seca, assim como 0S po¢os
de 4gua subterranea identificados na AID.

Ressalta-se que as medidas do Projeto Geotécnico e a Revegetacdo visam
também mitigar eventual propagacao de odores, gases e residuos devido a acao
dos ventos. Na AID do lixdo, verificou-se a existéncia do Assentamento
Goiabeiras, cujas edificacdes isoladas poderiam estar expostas a esse tipo de
impacto.

Por se tratar de lixdo desativado e nao haver presenca de catadores atuando no
local, foi descartada a necessidade de acfes sociais para catadores. No entanto,
recomendou-se que 0 municipio de Santana do Acarau participe da implantacao
dos Planos Regionalizados de Coleta Seletiva (I&T, 2017), recentemente
desenvolvidos pela SEMA.
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O custo calculado para a Recuperacdo da Area Degradada foi de
R$2.797.154,12, considerando-se a taxa de BDI de 24,18% e podendo variar em
60%, conforme taxa de tolerancia adotada. Adicionalmente, o Agravo Ambiental
calculado pela disposicao irregular de RSU resultou em um Custo do Agravo
Ambiental estimado de R$562.024,15, sendo admitida variacdo de 60%.

Ressalta-se que o agravo ambiental decorrente da disposi¢ao irregular de
residuos no Lix&o desativado de Santana do Acarau esta situado em area
pertencente ao INCRA, préxima ao assentamento Goiabeira. Com isso, destaca-
se a necessidade de comunicacdo aos proprietarios do terreno a respeito do
agravo ambiental existente no local, assim como sobre a necessidade de
implantacdo das medidas de intervencdo, recuperacdo e monitoramento,
incluindo as medidas de Gerenciamento de Risco (item 5.4.).

Destaca-se, por fim, que mesmo apos a implantacdo das medidas de
recuperacao, as possibilidades de utilizacdo futura da area sao limitadas, uma
vez que os residuos ali existentes permanecerdo em processo de decomposicao,
gerando gases e percolados por periodos relativamente longos, que podem ser
superiores a 30 anos.

Fica inviabilizada a ocupacao futura do terreno por atividade agricola, uma vez
que em areas de lixdes ndo ha controle do tipo de residuo disposto, podendo
existir remanescentes de residuos perigosos e de servicos de saude, cujos
contaminantes e agentes patogénicos representariam um risco a saude dos
futuros consumidores de frutas e hortalicas cultivados no local.

Também nao é indicada a ocupacéo por edificacdes residenciais, comerciais
e/ou industriais, tendo em conta que os residuos mantidos no terreno sao
constituidos em sua maioria por residuos domesticos, cuja decomposicdo da
matéria organica pode gerar gases com potencial de explosividade por muitos
anos, representando um risco para futuros moradores e ocupantes das
edificacdes. A eventual migracdo de volateis toxicos para o interior das
edificacdes é o outro importante risco existente.

O uso publico para lazer e utilizacdo da populacdo, na forma de parques ou
pracas, sob a gestdo dos governos municipais, concessdes ou ainda parcerias
publico-privadas, é uma possibilidade de uso futuro para areas recuperadas de
lixdes, cuja viabilidade deve considerar -caracteristicas urbanas e de
infraestrutura locais e a acessibilidade.

Assim como em outras regides do pais, ap0s a investigacdo de contaminacao,
recuperacdo e monitoramento das areas, essas podem ser utilizadas, na forma
de parques, com diversos usos agregados. Por exemplo, usos educacionais,
turismo local e até regional, eventos, feiras, exposi¢cdes, pratica de esporte, 0s
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quais serao definidos em funcéo das caracteristicas de relevo, aptidao turistica
do local e economia da regiéo.

No caso dos lixdes localizados em areas rurais mais distantes das sedes
urbanas, caso haja infraestrutura de acesso (rodovia, vias municipais) e haja
aptiddo para atividades turisticas na regido, estas areas também podem ser
transformadas em parques ou unidades de conservagdo que permitam uso
publico.

Para aquelas areas mais isoladas, podem ser criadas Unidades de Conservacao
com foco mais voltado para conservacéo e pesquisa, como Estacdes Ecoldgicas,
Reservas Biologicas, Parques Municipais, com enfoques na questdo hidrica
(conservacao da flora como producdo de agua) ou pesquisa de espécies que
possa contribuir na recuperacao da area.

Dependendo do tamanho da area e de sua localizacdo em relacéo a areas com
vegetacdo, demais areas de conservacao ou areas de preservacao permanente
(APPs) ao longo de rios ou nascentes, a area pode vir a constituir corredores
ecologicos. Nesses casos a gestdo da area, assim como nos parques urbanos,
seria publica ou em forma de concessao.

Nos casos de propriedade particular e/ou quando houver interesse de compra
das areas por proprietarios rurais ou instituicées privadas, para a criacdo de
corredores ecoldgicos ou reservas, atendendo a obrigacdes de licenciamento
ambiental, programas de pagamento por servicos ambientais ou termos de
ajustamento de conduta com oOrgados ambientais. Nesses casos pode haver
negociacao entre as prefeituras e as partes privadas interessadas para dividir a
responsabilidade entre as a¢des de avaliagdo de contaminagéo, recuperagao e
posterior monitoramento.

O Lixao desativado de Santana do Acarau esta localizado em zona rural e possui
infraestrutura de acesso, portanto, é possivel indica-lo como area de interesse
ambiental e econdmico, apontando como possivel vocacéo sua transformacéo
em parque ou unidade de conservacao que permita uso publico.

Contudo, para que tal uso futuro seja viabilizado, é fundamental que as medidas
de intervencdo e de recuperacdo, assim como 0S monitoramentos propostos
neste PRAD sejam devidamente realizados.
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Equipe Técnica

relatorio e respectivas atribuicoes:

Eng® Civil PhD Arsenio Negro Junior (K-1): Coordenacédo geral,
consultoria e reviséo geral.

Arsenio Negro Juanior

Eng® Gedlogo José Anténio Goncgalves (K-2): Coordenacdo e
consultoria - Meio Fisico.

José Antbnio Gongalves

Eng® Quimica Yara Campos (K-3): Consultoria - Gerenciamento de risco.

Yara Campos

Eng® Civil MSc Barbara Chiodeto de Paula Silva (K-4): Apoio a
coordenacao geral.

Barbara Chiodeto de Paula Silva

Bidloga Dra. Lorétti Portofé de Mello (K-5): Revisdo dos projetos de
recuperacgao vegetal.

Lorétti Portofé de Mello

Eng® Civil MSc Makoto Namba (N-1): Revisdo dos projetos geotécnicos.

Makoto Namba
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Eng? Civil MSc Vivian Leme Sanches (N-2): Apoio na concepcao e
revisdo dos projetos geotécnicos e elaboragdo do gerenciamento de risco.

Vivian Leme Sanches

Eng? Florestal Dra. Laura De Biase (N-4): Elaboracédo dos projetos de
recuperacao vegetal.

Laura De Biase

Gedgrafo Leonardo Toninato Hallak (N-5): Compilacdo dos resultados,
apoio na elabora¢éo das acdes sociais e do relatério técnico.

Leonardo Toninato Hallak

Eng® Civil MSc José Luiz Salvoni: Apoio na concep¢do do projeto
geotécnico.

José Luiz Salvoni

Eng® Civil MSc Victor Henrique Ledn Bueno de Camargo: Elaboragéo
do projeto geotécnico.

Victor Henrique Ledn Bueno de Camargo

Gedbgrafa Ana Covacic: Programas Sociais.

Ana Covacic

Tecnbéloga em Saneamento Ambiental Clarissa Mariotti: Apoio na
elaboracao do relatério técnico.

Clarissa Mariotti
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Resolugdo n°® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 1/2

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Sewigg
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

| unselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sio Paulo 28027230 1 723 57964

1. Responsavel Técnico

JOSE LUIZ SALVONI

Titulo Profissional:  Engenheiro Civil RNP: 2604014815
Registro: 0600361802-SP
Empresa Contratada: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Registro: 0334185-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA CPF/CNPJ: 22.156.351/0001-29
Endereco:  Avenida PONTES VIEIRA N*: 2666

Complemento: Bairro: DIONISIO TORRES

Cidade: Fortaleza UF: CE CEP: 60135-238

Contrato: 20/2016 Celebradoem: 01/09/2016 Vinculada & Art n®:

Valor: R$ 2.608.864,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Agdo Institucional:

3. Dados da Obra Servigo

Enderego: Rua GIRASSOL N°: 1033
Complemento: Bairro: VILA MADALENA
Cidade: Sao Paulo UF: 8P CEP: 05433-002

Data de Inicio: 01/09/2016

Previsdo de Término: 31/01/2018

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:

Proprietario: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA CPF/CNPJ: 22.156.351/0001-29

4, Atividade Técnica

Quantidade Unidade

Consultoria
1 Levantamento Aterro 81,00000 unidade
Projeto Aterro 81,00000 unidade
Avaliagéo Aterro 81,00000 unidade

Apbs a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagbes

Planos de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) por lixées a "céu aberto” no Estado do Ceara.

6. Decl oe

¥

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no
Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.
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7. Entidade de Classe

66 - IE - INSTITUTO DE ENGENHARIA - IE

8. Assinaturas

o verd as as informagdes acima
|2 Yl
ML UAAAE

0

_, 3 rh"w@;

Local “Hata

3 W
de d’k'ﬂq :

N\

JOSE LUIZ SALVONI - CPF; 409.

Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA - CPF/CNPJ:
22.156.351/0001-29

Resolugédo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagoes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste docu pode ser verificada no site
www.creasp,org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

WWw creasp.org br
tel: 0800-17-18-11

mcREASP

Valor ART R$ 195,96 Registrada em: 18/08/2017
Impresso em: 21/08/2017 10:17:44

Valor Pago R$ 195,96

Nosso Numero: 28027230172357964  \ersdo do sistema
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Comprovante de pagamento de boleto
Dados da conta debitada / Pagador Final

i

Agéncia/conta: 2925/03230-8

Dados do pagamento

CNPJ: 58.416.389/0001-30

Empresa:

BUREAU DE PROJETOS E CONS
LTDA

# BANCODOBRASIL

00190 00009 02802 723011 72357 964179 4 72630000019596

Beneficiaioo.  CONSELHO REG DE ENGENHARIA E A CPF/CNPJ do beneficiario: Data de vencimento:
Razdo Social: CONSELHO REG DE ENGENHARIA E A 60.985.017/0001-77 26/08/2017
Valor do boleto (RS);
195,96
(-) Desconto (R$):
0,00
(+)Mora/Multa (R$):
0,00
Pagador; CPF/CNPJ do pagador: (=) Valor do pagamento (R$):
BUREAU DE PROJETOS E CONSULTOR 58.416.389/0001-30 195,96
Data de pagamento:
18/08/2017
Autenticacdo mecénica Pagamento realizado em espécie:
DDEDCO036BEOASA4B5337D7AEDAFE689A855BEE1B Nao

Operagéo efetuada em 18/08/2017 as 14:54:10 via Sispag, CTRL 799407559000049.

Duvidas, sugestdes e reclamagdes: na sua agéncia. Se preferir, ligue para o SAC Itali: 0800 728 0728 (todos os dias, 24h) ou acesse o Fale Conosco no www.itau.com.br,

Se nao ficar satisfeito com a solugéo apresentada, ligue para a Ouvidoria Corporativa Itad: 0800 570 0011 (em dias Uteis, das 9h as 18h) ou Caixa Postal 67.600, CEP

03162-971. Deficientes auditivos ou de fala: 0800 722 1722 (todos os dias, 24h).
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Resolucao n” 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Lei n? 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Séo Paulo 28027230180583292
Complementar - aditivo de prazo 4 28027230172357964

1. Resp I Técnico
JOSE LUIZ SALVONI
Tiulo Profissional.  Engenheiro Civil AP 2604014815
Registro: 0600361802-SP
Empresa Contratada. BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Registro 0334185-SP
2, Dados do Contrat
Contralante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Cears - SEMA CPHENP) 22.156.351/0001-29
Enderego.  Avenida PONTES VIEIRA N 2666
Complemento Bairro: DIONISIO TORRES
Cidade: Fortaleza JF. CE CEF. 60135-238
Centrato: 20/2016 Celetrado em:  01/09/2016 Vinculada & Ant n*
Valor R$ 2,608.864,60 Tipo de Confraianie: Pessoa Juridica da Direito Pliblico
Agao Institucional:
—e 3. Dados da Obra Servigo e
Endere¢o. Rua GIRASSOL N 1033
Complemento Bairro: VILA MADALENA
Cidade: Séo Paulo UF: P CEP: 05433002
Data de Inicio: 01/02/2018
Pravisdo de Término: 01/08/2018
Coordenadas Geogréficas
Finalidade Ambiental Cadwgo
Proprietdric: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA CPF/CNFU- 22,156.351/0001-28
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Avaliagao Aterro 81,00000 unidade
Projeto Aterro 81,00000 unidade
Levantamento Aterro 81,00000 unidade

Apos a conclusao das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

ART reforente ac Primeiro Termo Aditive (Prazo). Planos da Recuperagic de Areas Degradadas (PRAD) por lixdes n "céu sberte* no Estado do Ceard,

6. Deacl d

4

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no

Decreto n® 5.286, de 2 de dezembro de 2004,
oy
A
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7. Entidade de Classe

66 - |E - INSTITUTO DE ENGENHARIA - IE

8. Assinat
!‘A\tlaro se_?n verdadeiras as informagdes acima
-~ / |

it

AL de e de .
Local
- -
X %,

Resolugao n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

— 9. Informagdes

- A presanis ART encontra-ge devidaments quitada conforme dadoa
canstanies no rodapé-verséo do sistema, certificada pelo Nosso Numoero,

- A autenticldade deste doctsmento pode ser verificada no site

g www.creasp.org.br ou www.confea.org.br
A “égj. .

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabllidade do profissional
@ do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

JOSE LUIZ SALVONI - CPF: 409MGGB-EB

WwWww creasp org. br -
Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Caars - SEMA - CPFICNPJ: el BBOO AT IE T QR&Q

22.156.351/00411-29

Valor ART RS 0,00 Registrada em:  18/05/2018
Impresso em: 18/05/2018 11:08:06

Valor Pago R$ 0,00 Nosso Mumero; 28027230180583292 Versio do sistema
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Resolugio n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo
i Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo 28027230 1805840 10
Complementar - aditivo de prazo i 28027230172367964

1, Responsavel Técnico
JOSE LUIZ SALVONI

Titule Profissionall  Engenheire Givil rRNE 2604014815
registro: 0600361802-SP
Empresa Contratada: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA regisro: '0334185-SP

2. Dados do Contrato

Contratante. Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMA CPFICHP: 22,156.361/0001-29
Endereco Avenida PONTES VIEIRA N 2686

Complemento Bairro: DIONISIO TORRES

Cidade: Fortaleza UF: CE CEF  80136-238

Conirato: 20/2016 Celebrado e 01/09/2016 Vinculada a Art n

Valor. RS 2.608.864,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Agao Institucional:

3. Dados da Obra Servigo

Enderego Rua GIRASSOL N 1033
Complemeno Bairro. VILA MADALENA
Cidade: S&o Paulo UF. 8P CEF: 06433-002

Data de Inicio: 02/068/2018
Previsdo de Térmnoe M1/12/2018

Coordenadas Geograficas
Finalidade Ambiental Cddigo
Proprietéric: Secretaria do Meio Ambionte do Estado do Ceard - SEMA CPF/CNPJ: 22.166.361/0001-29
4. Atividade Té
Quantidade Unidade
Consultaria
1 Avaliagio Aterro 81,00000 unidade
Projeto Aterro 81,00000 unidade
Levantamento Aterro 81,00000 unidade

Apds a concluséo das atividades técnicas o profissionai deverd proceder a baixa desta ART

6. Observagdes

ART referante ao Segundo Tarmo Aditive (Prazo). Planos de Recuperagso de Areas Degradadas (PRAD) por Ix5es a 'céu aberto” no Estado do Ceara

€. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagio especifica e no

Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.
~
M
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7. Entidade de Classe

66 - IE - INSTITUTO DE ENGENHARIA - IE
8. Assinaturas
airas as informagées acima

"3{"_7%\: / dﬁde == de oodd.

Resolucio n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

AL

JOSE LUEZ SALVONI - CPF: 409.982 668-68

Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - 3EMA - CPFICNPJ:
22.156.361/0001-29

9. Informags

-Ap te ART er s¢ devidamente quitada conforms dados
constantes no rodapé-versfio do sistema, certificada pelo Nosso Namero.

= A autenticidade deste dosumento pode ser verificada ho site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
@ do contratante com o ohjetivo de documaentar o vinculo contratual.

www.Creasp org by
tel: 0800-17-18-11

e

vator ART RS 0,00 Registrada em  18/06/2018
Impresso em: 18/06/2018 11:16:22

Valor Pago RS 0,00

Nosso Numero,  280272301806840M0  Versdo do sistema
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Resolucgado n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo 28027230 172370737

1. Responsavel Técnico Equipe-vinculada a 28027230172357964
ARSENIO NEGRO JUNIOR
Titulo Profissional:  Engenheiro Civil rRnP: 2603974386
Registro: 0600485128-SP
Empresa Contratada: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Registro: 0334185-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA CPFI/CNPJ: 22.156.351/0001-29
Endereco:  Avenida PONTES VIEIRA N°: 2666
Complemento: Bairro: DIONISIO TORRES
Cidade: Fortaleza UF: CE CEP: 60135-238
Contrato: 20/2016 Celebrado em: 01/09/2016 Vinculada & Art n°:
Valor: R$ 2.608.864,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Acdo Institucional:
~——— 3. Dados da Obra Servico ——
Endersgo: Rua GIRASSOL N°: 1033
Complemento: Bairro: VILA MADALENA
Cidade: Sao Paulo UF: SP CEP: 05433-002
Data de Inicio: 01/09/2016
Previsao de Término: 31/01/2018
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Ambiental Codigo:
Proprietario: Secretaria do Meic Ambiente do Estado do Ceara - SEMA CPF/CNPJ: 22.156.351/0001-29
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Levantamento Aterro 81,00000 unidade
Avaliagao Aterro 81,00000 unidade
Projeto Aterro 81,00000 unidade

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagbes

Coordenador Geral (K-1) dos Planos de Ri ¢do de Areas Degrad (PRAD) por lixdes a “céu aberto” no Estado do Ceara.

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.
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7. Entidade de Classe

66 - IE - INSTITUTO DE ENGENHARIA - IE

8. Assinaturas

D '\'r' o serém verdadeiras as informagoes a;;lma )
n An Vo) W P ~Indd
){Lt‘; ’Tﬂ-LL»LLfi?/ ' de /(-_.:- .#'\\,L) de _A//‘L
/ Local
/ "ARSENIO NEGR OR - CPF: 666.687.438-20

Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA - CPF/CNPJ:
22.156.351/0001-29

Resolugao n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 2/2
9. Informagdes
- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
const no rodapé do , certificada pelo Nosso Numero.
- A autenticidade deste doc o pode ser verificada no site

www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

WWW.CTeasp.org.br
tel: 0BOO-17-18-11

EeReAsP

Valor ART RS 81,53 Registrada em: 24/08/2017
Impresso em: 28/08/2017 16:15:10

Valor Pago R$ 81,53

Nosso Numero: 28027230172370737 Versdo do sistema
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Comprovante de pagamento de boleto
Dados da conta debitada / Pagador Final

i8

Agéncialconta: 2025/03230-8 CNPJ: 58.416.389/0001-30 Empresa: DRcAU DE PROJETOS E CONS
Dados do pagamento
g BANCODO BRASIL 00190 00009 02802 723011 72370 737172 3 72690000008153
Beneficiarioo. CONSELHO REG DE ENGENHARIA E A CPF/CNPJ do beneficiario: Data de vencimento:
Razéo Sccia. CONSELHO REG DE ENGENHARIA E A 60.985.017/0001-77 01/09/2017
Valor do boleto (R$),
81,53
(-) Desconto (R$):
0,00
(+)Mora/Multa (RS):
0,00
Pagador: CPF/CNPJ do pagador (=) Valor do pagamento (R$)
BUREAU DE PROJETOS E CONSULTOR 58.416.389/0001-30 81,563
Data de pagamento:
24/08/2017
Autenticagdo mecanica Pagamento realizado em espécie:
00414229CBOF84D36014F8CE435410807BD1B32D Néo

Operagéo efetuada em 24/08/2017 as 16:38:09 via Sispag, CTRL 399637633000011.

Duavidas, sugestdes e reclamagdes: na sua agéncia. Se preferir, ligue para o SAC Itau: 0800 728 0728 (todos os dias, 24h) ou acesse o Fale Conosco no www.itau.com.br.
Se nao ficar satisfeito com a solucao apresentada, ligue para a Ouvidoria Corporativa Itat: 0800 570 0011 (em dias uteis, das 9h as 18h) ou Caixa Postal 67.600, CEP
03162-971. Deficientes auditivos ou de fala: 0800 722 1722 (todos os dias, 24h).
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo i - Modelo A
Pagina 1/2

ART de Obra ou Servico

Conseltho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo 28027230 180598483

1. Responsavel Técnico
ARSENIO NEGRO JUNIOR

Titulo Profissional Engenhaeiro Civil

Empresa Contratad2: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

Complementar - aditivo de prazo 4 28027230172370737

RiP 2603974386

Registro. 0600485128-SP
Regstro: 0334185-SP

2. Dados do Contrato

Cortratante. Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Cears - SEMA

CPF/ICNPJ 22.156.351/0001-29

Endere¢a.  Avenida PONTES VIEIRA N* 2666
Complemento Ba:rro: DIONISIO TORRES
Cidade Fortaleza UF CE CEP. 60136-238
Contrate: 20/2016 Celebrado em  01/09/2016 Vinculada & Art
Valer: R$ 2.608.864,60 Tipa de Contratarite: Pessoa Juridica de Direito Poblice
Acdo Institucional

. 3, Dados da Obra Servigo

Endereco Rua GIRASSOL N°: 1033

Corrnplemento

Cidade: S8&o Paulo

Data de Inicio: 01/02/2018

Previsfo de Térmno. 01M2/2018

Coordenadas Geograficas

Finalidade Ambiental

Proprietario: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Cearé - SEMA

Bairro. VILA MADALEMA
UF: 8P CEF: 06433-002

Codigo
CPF/CNPJ: 22.166,351/0001-29

4. Atividade Té
Consultoria
1 Avaliagao Aterro
Projete Aterro
Levantamento Aterro

Quantidade Unidade
81,00000 unidade
81,00000 unidade
81,00000 unidade

Apos a conclusio das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

6, Observagdes

ART referante 20 Primeiro 8 Segundo Termo Aditive (Prazo).Coordenadoer Geral (K-1)dos Plancs de Recuparagio ds Areas Dagradadas (PRAD) por llx3ss a "céu aberto” no

Estado do Ceard

&, Decltaragbes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no

Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.
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7. Entidade de Classe

66 - |E - INSTITUTO DE ENGENHARIA - |E

8. Assinaturas

Resolugdo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9, Informagdes

- A prosente ART encontra-se devidaments quitada conforme dados
constantes no rodapé-versiio do sistema, certificada pelo Noszo Namero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.cteasp.org.br ou www.confea.org br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o ohjetivo de documentar o vinculo contratual.

: WWW.Creasp org br
Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMA - CPF/ICNPJ; fel 0BDO-17-18-11%
22,166,361/0001-29
Valor ART RS 0,00 Regstrada am: 18/06/2018 ‘Walor Pago RS 0,00 Nosso Numero:  28027230180698483  Wers&o do sistema

Impresso am: 18/06/2048 12:08:12
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Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

¢ Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 28027230 172384111

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

Equipe-vinculada a 28027230172357964

1. Responsavel Técnico

JOSE ANTONIO GONGALVES

Titulo Profissional:  Engenhelro Gedlogo rnp: 1412046130
Registro: 0400453651-SP
Empresa Contratada:. BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Registro: 0334185-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA CPF/CNPJ: 22,156.351/0001-29
Enderego:  Avenida PONTES VIEIRA N°: 2668

Complemento: Bairro: DIONISIO TORRES

Cidade: Fortaleza UF: CE CEP: 60135-238

Contrato: 20/2016 Celebrado em: 01/09/2016 Vinculada & Art n®:

Valor: RS 2.608.864,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Ac3o Institucional:

3. Dados da Obra Servigo

Enderego. Rua GIRASSOL N°: 1033
Complemento: Bairro: VILA MADALENA
Cidade: S&o Paulo UF:SP CEP: 05433002

Data de Inicio: 01/09/2016

Previséo de Término: 31/01/2018

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Ambiental Caodigo:

Proprietario: Secretarla do Melo Ambilente do Estado do Ceara - SEMA CPF/CNPJ; 22.156.351/0001-29

4. Atividade Técnica

Quantidade Unidade
Consultoria
1 Levantamento Aterro 81,00000 unidade
Projeto Aterro 81,00000 unidade
Avaliacdo Aterro 81,00000 unidade
Apos a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagoes

Gedlogo (K-2) dos Planos de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD) por lixdes a "céu aberto™ no Estado do Ceara

6. Declaraco

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagao especifica e no
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004,
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7. Entidade de Classe

68 - SEESP - SINDICATO DOS ENGENHEIROS NO ESTADO DE SAQ
PAULO - SEESP

B. Assinaturas

JO?‘TD?‘ONQALVES - CPF: 042.369.538-03

Secmtaﬂ(:io.m{mhlonw do Estado do Ceara - SEMA - CPF/CNPJ:
22.156.351/0001-29

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informacgdes

- A presente ART encontra-se devid 1 forme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

4 Hada &

- A autenticidade deste d to pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de d tar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

|/ CREA-SP

Valor ART R§ 81,53 Registrada em: 24/08/2017
Impresso em: 30/08/2017 10:37:27

Valor Pago RS 81,53

Nosso Numero: 28027230172384111  Verséo do sistema
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= 20

Comprovante de pagamento - Boleto outros bancos
Dados da conta debitada / Pagador Final

Agéncia/Conta: 4465 11066-8 Nome da empresa: RECONVERTE PLANEJAMENTO P LTDA CNPJ: 18.073.041/0001-73

Dados do pagamento

Codigo de Barras: 00190.00009 02802.723011 72384.111174 4 72690000008153
Instituicdo emissora: 001 - BANCO DO BRASIL SA

Dados do Beneficiario
Nome: CONSELHO REG DE ENGENHARIA E A
Raz&o social: CONSELHO REG DE ENGENHARIAE A
CPF/CNPJ: 60.985.017/0001-77
Dados do Pagador

Nome: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTOR
CPF/CNPJ: 58.416.389/0001-30

Data de vencimento: 01/09/2017
Data de pagamento: 24/08/2017

Valor do Documento: 81,53
Desconto: 0,00
Juros/mora: 0,00
Multa: 0,00
Total de encargos: 0,00

Tipo de pagamento: Boleto outros bancos
Valor do pagamento: 81,53

Pagamento realizado em espécie: N&o

Seu Numero:
Identificacdo do comprovante: COMPRART0817GCE101

Operagao efetuada em 24/08/2017 as 13:23:53h via Empresas na internet. CTRL: 999665877000011

Autenticacdo: DE28EOSE35519BF82693CA3A4DBD804088ESSEEC

Diferencgas relativas as instrugdes ou encargos programados para a data agendada sero apresentadas no "aceite de
Boletos alterados pelo Beneficiario". Caso o aceite néo seja realizado, o agendamento sera cancelado.

Consultas, informacgdes e servigos transacionais acesse itau.com.br/empresas ou ligue 0300 100 7575, em dias Uteis, das 8h
as 20h ou fale com seu gerente. Reclamacdes, cancelamentos e informagdes gerais ligue para o SAC: 0800 728 0728, todos
os dias, 24 horas por dia. Se néo ficar satisfeito com a solugéo apresentada, de posse do protocolo, contate a Quvidoria:
0800 570 0011, em dias Uuteis, das 9h as 18h. Deficiente auditivo/fala: 0800 722 1722, todos os dias, 24 horas por dia.
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Resolugado n°® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anctacho de Responeshiideds Técnicn - ART o . 0y | ART de Obra ou Servigo
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 | __ g% A OF

- :

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo 280272301725 10621

iy

3

1. Responsével Técnico Equipe-vinculada a 28027230172357964
YARA DE CAMPOS ALMEIDA
Titulo Profissional: Engenheira de Operagdo - Quimica RNP: 2616821656
Registro: 0600553890-SP
Empresa Contratada: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Registro: 0334185-SP
2. Dados do CONMIatl —ceere———
Contratante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA CPF/CNPJ:22.156.351/0001-29
Endereco: Avenida PONTES VIEIRA N°: 2666
Complemento: Bairro: DIONISIO TORRES
Cidade: Fortaleza UF: CE CEP: 60135-238
Contrato: 20/2016 Celebrado em: 01/09/2016 Vinculada & Art n°:
Valor: RS 2.608.864,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Pablico

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servigo

Enderego: Rua GIRASSOL N°
Complemento: Bairro: VILA MADALENA
Cidade: Sdo Paulo UF: SP CEP: 05433002

Data de Inicio: 01/09/2016
Previs&o de Térmmino: 31/01/2018

Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Ambiental Codigo:
Proprietario: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA CPF/CNPJ: 22.156.351/0001-29

4, Atividade Técnica

Quantidade Unidade
Consultoria
1 Projeto Aterro 81,00000 unidade
Levantamento Aterro 81,00000 unidade
Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
—ee 5. ObSe€rvagoes :

Engenharia Quimica (K-3)dos Planos de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD)por lix5es a céu aberto no Estado do Ceara.

6. Declaragdes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.
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7. Entidade de Classe

66 - IE - INSTITUTO DE ENGENHARIA - IE
8. Assinaturas

Declaro serem wrdadalra: a: Z
ﬁ DE CAMPOS %EIDA CPF: 536.818.948-68

Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA - CPF/CNPJ:
22.156.351/0001-29

Valor ART R$ 81,53 Registrada em: 25/09/2017
Impresso em: 26/09/2017 09:42:06

Valor Pago R$ 81,53

Resolucdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informacgdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

BicREASP

Nosso Numero: 28027230172510621 Vers3o do sistema
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Recibo do Pagador
# BANCODOBRASIL | 001-9 | 00190.00009 02802.723011 72510.621179 1 73020000008153
Nama do

PagedorCPFICNP JEndenso
BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA CPFICNP.: 58416389000130
RUA: GIRASSOL 1033, SAD PAULO -SP CEP:05433002

Sacadon Avakats

Hossr Rkimsns M Dicammasrin Ciawian de Viesncameprie: (Dhcasrmaprie

28027230172510621 28027230172510621 041072017 m IH S

Homa de Benesoanc/CPF TP UE ndeheco

CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPFICNPJ: 60.985.017.0001-77
IM.F BRIG FARIA LIMA 1058 9 ANDAR , SAD PAULO - SP CEP: 1452002

- : el i DOt bV >
'mnﬁ1m—a
Bem-vindo ao Citibank Brasil - Pagamentos & Transferéncias Pagina 1 de 1

citibank

Uttima conexgo: 25/08/2017 - 12:28

PAGAR OU AGENDAR FICHAS DE COMPENSAGAO

Pagamento efetuado com SUcesso.
Comprovante de pagamento de ficha de compensacio.

Conta origem:
Cédigo de barras:
Instituicio Emissora:
Beneficiario:

Nome/Razdo Social:
CPFICNPJ:

Sacador/Avalista:

Nome/Razio Social:
CPFICNPJ:

Pagador Efetivo:
CPFICNPJ:

Data do vencimento:
Data do pagamento:
Valor Nominal (R$):
Encargos (R$):
Descontos (R$):

Valor do pagamento (R$):
Descrigdo:

Conta Comente 5)XXX874

001980.00009.02802.723011.72510.621179 1 73020000008153

BANCO DO BRASIL S/A

néo disponivel
0

ndo disponivel

ndo disponivel

536.818.948-68

o411 02017
25/08/2017

81,53

0,00

0,00

81,53

CREA SP ART Bureau

Operagéo efetuada em 25/09/2017 16:33

. Imprimir » Fechar

25/08/2017 - 16:33
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S3o Paulo

1. Responsavel Técnico

BARBARA CHIODETO DE PAULA SILVA
Titule Profissional:.  Engenheira Civil

Empresa Contratada: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 1/2

ART de Obra ou Servigo

28027230172370961

Equipe-vinculada a 28027230172357964

rnp: 1403816948

Registro: 5069772771-SP
Registro: 0334185-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA

CPF/CNPJ: 22.156.351/0001-29

Endereco.  Avenida PONTES VIEIRA N°: 2666
Complemento: Bairro: DIONISIO TORRES
Cidade: Fortaleza UF: CE CEP: 60135-238
Contrato: 20/2016 Celebrado em:  01/09/2016 Vinculada & Art n°
Valor: RS 2.608.864,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico
Acéo Institucional:
———————— 3. Dados da Obra Servigo
Endereco: Rua GIRASSOL N 1033
Complemento: Bairro: VILA MADALENA
Cidade: Sao Paulo UF: 8P CEP: 05433-002
Data de Inicio: 01/09/2016
Previsao de Término: 31/01/2018
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Ambiental Cédigo:

Proprietario: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA

CPF/CNPJ: 22.166.351/0001-29

4. Atividade Técnica

Consultoria

1 Avaliagéo Aterro
Projeto Aterro
Levantamento Aterro

Quantidade

81,00000
81,00000
81,00000

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

Unidade

unidade
unidade
unidade

5. Observagbes

Engenheira Civil (K-4) dos Planos de Recuperagao de Areas Degradadas (PRAD) por lixdes a "céu aberto” no Estado do Ceara.

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no

Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.
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7. Entidade de Classe

66 - IE - INSTITUTO DE ENGENHARIA - |IE
— 8. Assinaturas
Deqlhrg,sep;ﬁn verdadaira? as inforn'u_lt;aes acima

A9 V" o ge (AW 2%

g AT
de ;‘:;‘jf'

Local

' { ML lWoul — —

BARBAR'& CHIODETO DE PAULA SILVA - CPF: 031.941.396-90

Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA - CPFICNPJ:
22.156.351/0001-29

Resolugao n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versédo do sistema, certificada pelo Nosso Numero.

- A autenticidade deste d nto pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART ser4 de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www .creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

BICREASP

Valor ART R$ 81,53 Registrada em: 24/08/2017
Impresso em: 28/08/2017 16:08:45

Valor Pago R 81,53

MNossoc Numero:  28027230172370961  Versdo do sistema
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Comprovante de pagamento de boleto
Dados da conta debitada / Pagador Final

8

BUREAU DE PROJETOS E CONS

Agéncia/conta: 2925/03230-8 CNPJ: 58.416.389/0001-30 Empresa: LTDA
Dados do pagamento
Z BANCODO BRASIL 00190 00009 02802 723011 72370 961178 1 7269000008153
Beneficiario. CONSELHO REG DE ENGENHARIA E A CPF/CNPJ do beneficiario: Data de vencimento
Razdo Social: CONSELHO REG DE ENGENHARIA E A 60.985.017/0001-77 01/09/2017
Valor do boleto (RS);
81,53
(-) Desconto (R$)
0,00
(+)Mora/Multa (RS):
0,00
Pagador: CPF/CNPJ do pagador: (=) Valor do pagamento (R$)
BUREAU DE PROJETOS E CONSULTOR 58.416.389/0001-30 81,53
Data de pagamento
24/08/2017
Autenticacdo mecanica Pagamento realizado em espécie:
331F9CB6E935289BDEFE703234A3D2BD3615AA7B Nao

Operagéo efetuada em 24/08/2017 as 16:38:09 via Sispag, CTRL 399637633000029.

Dividas, sugestdes e reclamagées: na sua agéncia. Se preferir, ligue para o SAC ltat: 0800 728 0728 (todos os dias, 24h) ou acesse o Fale Conosco no www.itau.com.br
Se nao ficar satisfeito com a solugéo apresentada, ligue para a Quvidoria Corporativa Itati: 0800 570 0011 (em dias Uteis, das Sh as 18h) ou Caixa Postal 67 600, CEP
03162-971. Deficientes auditivos ou de fala: 0800 722 1722 (todos os dias, 24h)
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Resolugao n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

# Anotacio de Responsabliidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
“%”  Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia @ Agronomia do Estado de Si0 Paulo 28027230 1805985 62
Complementar - aditivo de prazo & 28027230172370961

1. Resp 1 Técni
BARBARA CHIODETO DE PAULA SILVA
Titulo Profissional.  Engenheira Civil Rye 1403816948
Registro: 5069772771-SP
Empresa Contralada BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Regisro. 0334185-SP
2. Dados do Contrato
Contratante. Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMA CPFICNP. 22.156.351/0001-29
Endereqo:  Avenida PONTES VIEIRA N 2686
Complementa: Baimz: DIONISIQ TORRES
Cidade Fortaleza UF- CE CEP. 60135-238
Contrato: 20/2016 Celebrado em  01/09/2016 Vinzulada & Art n
Valor RS 2.608.864,60 Tipo de Contratante Pessoa Jurfdica de Direfio Pablico
Agao Institucional:
— . 3.Dados daObra Servigo e ____
Enderego: Rua GIRASSOL N* 1033
Complemenio Bairro: VILA MADALENA
Cidade. S&o Paulo UF. SP CEP: 05433-002
Data de Inlcio 01/02/2018
Previsio de Términe: 01/412/2018
Cocrdenadas Geogréficas
Finalidade: Ambiental Cédigo
Froprstiro: Secretaria do Meio Ambiente do Estada do Ceard - SEMA CPF/CHFY. 22,1566.361/0001-29
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Levantamento Aterro 81,00000 unidade
Projeto Aterro 81,00000 unidade
Avaliagao Aterro 81,00000 unidade

Apos a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observages

ART roferente 8o Primeire e Segundo Terme Aditivo (Prazo). Enganheim Civil (K-4) dos Planas de Recuperagao de Areas Degradadas {FRAD) por lixoes a "cdiu aberta” no Estado
do Caard

6. Declaragd

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.
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7. Entidade de Classe

66 - IE - INSTITUTO DE ENGENHARIA - IE
8. Assinaturas

Jouluad

BAnBAnATbmonE TO DE PAULA SILVA - CPF: 031.941.396-90

|
| A

Secretaria do Maio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA - CPFICNPJ:
22.156.351/0001-29

Resolugao n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagtes

- A prasonte ART enconira-se devidamente quitada conforme dados
constantes no redapd-vorsio do sistemna, certificada pelo Nosso Numero,

- A autenticidade deste documento pode ser vertficada no she
www.creasp.orgbr ou www.conlea.org.br

- A guarda da via assinada da ART ser4 de reaponsabilidade do profisslonal
& do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual,

wWww creasp.org.br
tel 0B00-17-18-11

[BISREA-SP

Valor ART RS 0,00 Registrada em. 18/0572018
Impresso em: 18/05/2018 12:15:43

Valer Pago RS 0,00

Nosso Mumerc  28027230180598562  Varsdo do sistema
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Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART N@:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART | 2017/05147

CONTRATADO
2.Nome: LORETTI PORTOFE DE MELLO |3.Regi5tro no CRBio: 004418/01-D
4,CPF: 292,796.070-49 ]5.E—mail: lorettipmello@hotmail.com |6.Te|: (011)3834-8120
7.End.: RUA CARLOS WEBER 1319 8.Compl.: 1P 163-F
9.Bairro: VILA LEOPOLDINA llU.Cidade: SAO PAULO 11.UF: SP NIZ.CEP: 05303-000
CONTRATANTE
13.Nome: BUREAU DE PROJETOS CONSULTORIA LTDA
14.Registro Profissional: 0334185-SP IIS.CPF / CGC / CNPJ: 58.416.389/0001-30
16.End.: RUA GIRASSOL 1033
17.Compl.: llB.Baier: VILA MADALENA |19.Cidade: SAO PAULO
20.UF: SP |21.CEP: 54330-02 ]22.E—mail,f5ite: bureau@tuv-sud.com.br / https://www.tuv-sud.com.br/br-pt

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Realizacdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.Identificacio :  BIOLOGA (K5) DOS PLANOS DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS (PRAD) DOS "LIXOES" A CEU ABERTO
NO ESTADO DO CEARA

25.Municipio de Realizacdo do Trabalho: SAQ PAULO 26.UF: SP
27.Forma de participagdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: ENGENHEIROS, GEOLOGOS, GEOGRAFOS, ...
29.Area do Conhecimento: Ecologia; 30.Campo de Atuagao: Meio Ambiente

31.Descricdo sumaria : BIOLOGA (KS) DOS PLANOS DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS (PRAD) DOS "LIXOES" A CEU
ABERTO NO ESTADO DO CEARA

32.Valor: R$ 72.500,00 133.T0tal de horas: 270 |34.1nicio: ABR/2017 ]35.Término: DEZ/2017

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informacoes acima

Data; ‘h /g },\ b Data: 3/, &P/}~
natura do f#to al Assinatura e Carimbo do tante
["” JOK Jd‘ e %A@ g .

AUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA,
ARSENIO NEGRO JUNIOR

CRBio-01

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONW” “39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Dedaramos a conclusdo do trahalho anotado fa presente ART, razao
pela qual solicitamos a de\rfdla BAIXA, juntr% arqurvos desse
CRBio.

mqt do rpfiks o al k Data: [ / Assinatura do Profissional
Data: [ /

Assi fura e Carimbo do atante Data: / [/  Assinatura e Carimbo do Contratante

Data: [/ /

BUREAU 1E10S £ CONSULTO!
ARSENIO NEGRO JUNIOR

CREAUBUU4BSTZE

) CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1286.1600.1914.2228

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio01.0rg.br
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Recibo do Pagador

Nome do Pagador/CPF/CNPI:

LORETTI PORTOFE DE MELLO Registro : 004418 CPF : 292.796.070-49
RUA CARLOS WEBER 1319 1P 163-F VILA LEOPOLDINA
05303-000 SAO PAULO SP

B BANCODOBRASIL | 01.9 |00190.00009 01221.120007 00120.337183 3 72760000013695

Local de Pagamento

PAGAVEL EM QUALQUER BANCO

Vencimento

08.09.2017

Nome do Beneficiario/CNPI)/CPF
CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA DA 12 REGIAQ - CNF)/CPF:
RUA MANOEL DA NOBREGA, 595 CONJUNTO 122 - PARAISO - 04001-083 - SAQ PAULO - SP

IAgéncia/Codigo do Beneficiario

0646-7 / 85.111-6

Data do Documento Numero do Documento Espécie Doc  |Aceite fData do Processamento Nosso Numero
24.08.2017 004418 RC N 24.08.2017 12211200000120337
Uso do Banco Carteira Espécie Moeda Quantidade Valor (=) Valor do Documento

18-094 R$ R$ 136,95

Instrucbes ( Texto de responsabilidade do beneficidrio )

170066 TAXA ART Eletronica 45,65 170067 Multa ART Eletrénica 91,30

O NAO PAGTO DE DEBITO EXISTENTE PODERA ACARRETAR EXECUCAO.

BANCO: NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO

(-) Desconto/Abatimento

(-) Outras Deducties

(+) Mora/Multa

(+) Outros Acrécimos

(=) valor Cobrado

M

Autenticacéo Mecanica

Sk 1 001-9 100190.00009 01221.120007 00120.337183 3 72760000013695

Local de Pagamento

PAGAVEL EM QUALQUER BANCO

\Vencimento

08.09.2017

Nome do Beneficidrio/CNPJ/CPF
CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA DA 12 REGIAQ - CNP)/CPF:
RUA MANOEL DA NOBREGA,595 CONJUNTO 122 - PARAISO - 04001-083 - SAQ PAULO - SP

lpgéncia/Codigo do Beneficiario

0646-7 / 85.111-6

Data do Documento NOmero do Documento Espécie Doc  |Aceite Data do Processamento [Nosso Ndmero
24.08.2017 004418 RC N 24.08.2017 12211200000120337
Uso do Banco Carteira Espécie Moeda [Quantidade WValor (=) Valor do Documento

18-094 R$ R$ 136,95

Instrugbes - Texto de respensabilidade do beneficiario

170066 TAXA ART Eletrénica 45,65 170067 Multa ART Eletrénica 91,30

O NAO PAGTO DE DEBITO EXISTENTE PODERA ACARRETAR EXECUCAO.

BANCO: NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO

(-) Desconto/Abatimento

(-) Outras Deducbes

(+) Mora/Multa

(+) QOutros Acrécimos

(=) Valor Cobrado

Nome do ART N© 2017/05147
|Pagador/CPF/CNPI:

RUA CARLOS WEBER 1319 1P 163-F VILA LEOPOLDINA
05303-000 SAO PAULO SP

LORETTI PORTOFE DE MELLO Registro : 004418 CPF : 292.796.070-49

L R TR

tenticacdo Mecanica

utenti
Ficha de Compensagéo

106



24/08/2017 - BANCO DO BRASIL - 16:23:21
484904849 0005

COMPROVANTE DE PAGAMENTO DE TITULOS

CLIENTE: LORETTI PORTOFE DE MELLO
AGENCIA: 4845-6 CONTA: 55.203-8

00150000090122112000700120337183372760000013635

NR. DOCUMENTO 82,401
NOSSO NUMERO 12211200000120337
CONVENIO 01221120
CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

AG/COD. BENEFICIARIO 0646/00085111
DATA DE VENCIMENTO 08/09/2017
DATA DO PAGAMENTO 24/08/2017
VALOR DO DOCUMENTO 136,95
VALOR COBRADO 136,95
NR.AUTENTICACAO D.361.584.E2D.04E.B23

Central de Atendimento BB
4004 0001 Capitais e regioes metropolitanas
0800 729 0001 Demais localidades

Consultas, informacoes e servicos transacionais.

SAC
0800 729 0722
Informacoes, reclamacoes e cancelamento de

produtos e servicos.

Ouvidoria

0800 729 5678

Reclamacoes nao solucionadas nos canais
habituais: agencia, SAC e demais canais de

atendimento.

Atendimentc a Deficientes Auditivos ou de Fala
0800 729 (0088
Informacoes, reclamacoes, cancelamento de

cartao, outros produtos e servicos de QOuvidoria.
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Resolugdo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Péagina 1/2
Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servico
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sio Paulo 2802723 0 18105 9 1 5 1
1. Responsével Técnico Equipe-vinculada & 28027230172357964
MAKOTO NAMBA
Titulo Profissional:  Engenheiro Civil RNP: 2604020670
Registro: 0601080777-SP
Empresa Coniratada: TUV SUD BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Registro: 0334185-SP
2. Dados do Contrato
Contratante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMA CPF/CNP.J: 22,156,351/0001-2%
Enderego: Avenida PONTES VIEIRA N°: 2666
Complamento: Bairro; DIONISIO TORRES
Cidade: Fortaleza UF: CE CEP: 60135-238
Contrate: 20/2016 Celebrado em:  01/09/2016 Vinculada & Al n®:
Valor: RS 2,608.864,60 Tipo de Contralante: Pessoa Juridica de Direito Piblico
Acho Institucional:
—— 3. Dados da Obra Servig0 —————
Endareco: Rua GIRASSOL N 1033
Complamento: Bairro: VILA MADALENA
Cidade: Séo Paulo UF: 5P CEP: 05433-002
Data de Inicio: 01/09/2016
Previséo de Término: 01/12/2018
Coordenadas Geogralicas:
Finatidade: Ambiental Cddigo:
Progrietario: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMA CPF/CNPJ: 22.156.351/0001-29
4, Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Projeto Aterro 81,00000 unidade

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Engenhaira Civil {N-1) dos Planos de Recuperagdo de Areas Degradadas (PRAD) por lixdes a "céu aberto” no Estado do Ceard.

6. Decl 0

¥

Acessibllidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no
Dacreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004,
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7. Entidada de Clanse

66 - IE - INSTITUTO DE ENGENHARIA - |E

4. Assinaturas
Decla ml]f:rwdlﬁllras as inlormnqols acima
F

[

MAKOTO NAMBA - CPF: 065.969.478-66

Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMA - CPF/CNPJ:
22.156.351/0001-2%

Resolugao n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagdes

- A presente ART encontra-ae devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versio do sistema, cerilicacta pelo Nosso Niimero.

- A autenticidade desle documento pode ser verificada no site
wWww. Creasp.org.br o www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional
» dao contratante com o objetivo de documentar o vinculo conteatual.

www.creasp.ong.br
tel: 0800-17-16-11

[G]CREA SP

Valor ART RS 82,94 Registrada em: 29/08/2018
impresso sm: 31/08/2018 10:02:50

Valor Page RS 82,94

Nosso Numero: 28027230181059151  Versio do sistema
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Banco Itatt Unibanco S.A. Page | of |

ItatiUniclass

Comprovante de pagamento
Banco Itad - Comprovante de Pagamento
Titulos Outros Bancos
Identificagio no extrato: ART_GCE101
Dados da conta debitada:
Nome. PATRICIA CRISTIANE CHICOTE
Agéncia:. 0067 Conta: 55360-2
Dados do pagamento:
Nome do favorecido: BBRASIL
Cddigo de barras. 00190.00009 02802.723011 81059.151175 4 76400000008294
Valor do documento. RS 82,94
Valor de juros/multa: R$ 0,00

Valor de
desconto/abatimento R$ 0,00

Valor do pagamento. R$ 82,94

Data do vencimento: 07/09/2018
Pagamento efetuado em 29/08/2018 as 15:45:14h via Internet, CTRL 87210.
Autenticagao:
CB6743F2034F8B630315875EF3EG7116FAEEDEAA

Consultas, informacbes e servigos transacionais, acesse itau.com.br/uniclass ou ligue 4004 4828 (capitais e regides
metropolitanas) ou 0800 970 4828 (demais localidades), todos os dias, 24 horas por dia ou procure sua agéncia.
Reclamagdes, cancelamentos e informag¢des gerais, ligue para o SAC: 0800 728 0728, todos os dias, 24 horas por dia. Se
nao ficar satisfeilo com a solug3o apresentada, de posse do protocolo, contate a Ouvidoria: 0800 570 0011, em dias qteis,
das 9h as 18h. Deficiente auditivo/fala: 0800 722 1722, todos os dias, 24 horas por dia. Ou entre em contato agora
mesmo através do Fale conasco, no site do Itau.

https://internetpf.itau.com.br/V 1/UNICLASS/IMG/Versaolmpressao.htm 29/08/2018



Anotacao de Responsabilidade Téconica - ART
Lei n? 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Resolugiio n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

ART de Obra ou Servico

nselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de $30 Paulo 28027230 180584366

1. Responsavel Técnico
VIVIAN LEME SANCHES GASPERINO

T'tulo Prof'ssiona Engenheira Civil

Empresa Contratada: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

Equipe-vinculada & 28027230172367964

rE 2605224163

Registro: 5062141380-SP
megistro; 0334185-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA

Endereco:  Avenida PONTES VIEIRA
Complemento

CRECNPS 22.156.3581/0001-29
M° 2666

Bairro: DIONISIO TORRES

Cidade Fortaleza UF: GE CEF  80136-238
Contrato: 20/2016 Celebradoem  01/09/2016 Vinculada & Art
Waior RS 2.608.864,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Pdblico

Agao Institucional:

e 3, Dados da Obra Servigo
Enderego: Rua GIRASSOL

Complemento

Cidage: 3o Paulo

Data de Inicio 01/08/2016

Previséo de Término: 1M 22018

Coordenadas Geograficas

Fina\idade Ambiental

Proprietanc Secretaria do Meio Ambients do Estado do Cearé - SEMA

Y1033

Bairro: VILA MADALENA

UF- sp CEF 05433-002
Caédigo

CPFICHPJ, 22.166,361/0001-29

4. Atividade Té
Consultoria
1 Avaliacio Aterro
Projeto Aterro
Levantamento Aterro

Cluantidade Unidade
81,00000 unidade
81,00000 unidade
81,00000 unidade

Apds a concluso das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

6. Observagdes

Engenkelra Clvil (N-2) dos Plancs de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) por iix&es a “céu aberto™ no [stado do Ceard,

6. Declaragd

Acessibilidade; Declaro atendimento s regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no

Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.
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7. Entidade de Classe

€6 - |E - INSTITUTO DE ENGENHARIA - IE
————— 8. Assinaturas

laro ser
-

eiras as informagdes acima

a0 0DIR.

Y220 __Mar 9

Local

VIVIAN LEME snncnh@pinmo - CPF: 302.580.388-33

Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMA - CPFICNPJ:

22.186.351/0001-29

Resolugéio n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

2. Informagdes

- A presente ART ehcontra-se dsvidaments quitada conforme dados
constantes no rodapé Ao do slst ceftificada pelo Nosso Namero,

- A autenticidade desta documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinata da ART serd de responsabilidade do profissional
@ do contratanta com o objetive de documentar o vinculo contratual.

www.creasp org br
tel: 0800-17.18-11

[65]CREA-SP

Vaior ART RE 82,94 Registrada em:  22/06/2018
Impressa em: 23/06/2018 14:57:28

valor Pago RS 82,94

Nosso Mumero:  280272301B05B4366  Versio do sistema
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Comprovante de pagamento de boleto
Dados da conta debitada / Pagador Final

11

Agéncia/conta: 2925/03230-8 CPF/CNPJ. 58.416.388/0001-30 Empresa: BUREAU DE PROJETOS E CONS LTDA
Dados do pagamento

Identifica¢do no meu comprovante:

& BANCODOBRASIL 00190 00009 02802 723011 80584 366175 1 75370000008294
Beneficiario: CONSELHO REG DE ENGENHARIAE A CPF/CNPJ do beneficiario: Data de vencimento:
Razfo sacial: CONSELHO REG DE ENGENHARIAE A 60.985.017/0001-77 27/05/2018
Valor do boleto (R$),
82,94
{-) Desconto (R3):
0,00
{+IMora/Multa {R$):
0,00
Pagador CPF/CNP.J do pagador: {=) Valar do pagamento (R%)
BUREAU DE PROJETOS E CONSULTOR 58.416.389/0001-30 82,94
Data de pagamento
22/05/2018
Autenticagio mecanica Pagarnento realizado em espécie
AF18D50B57 D3634DFD5DDBBCDY251B6C0869330C Nao

Operagéo efetuada em 22/05/2018 as 15:48:24 via Sispag, CTRL 199926233000030.

Bxividas, sugesifes e reclamacfes: na sua agéncia. Se preferir, ligue para o SAC ttad: 0800 728 0728 (todos os dias, 24h] ou acesse o Fale Conosco no www. itau.com.br
Se ndo ficar satisfeito com a solu¢io apresentada, ligue para a Ouvidoria Corporaliva Ital: 0800 570 0011 (em dias Oteis, das 9h as 18h) ou Caixa Postal 67 600, CEP
03162-971. Deficientes auditivos ou de fala- 0800 722 1722 (lodos 0s dias. 24h)



Resolugdo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A

Pagina 1/2
&
&,Qi " Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART _ ART de Obra ou Servi(;o

6

2 L g :n:
S5 Lein®6.496, de 7 de dezembrode 1977 (L la = A =S [P 28027230180744914
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de S&o Paulo j
Inicial a 28027230172357964
1. Responsdvel Técnlco

LAURA DE BIASE

Titulo Profissional:  Engenheira Florestal RNP: 2606434838
Registro: 5062629560-SP
Empresa Contratada: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Registro: 0334185-SP

2, Dados do Contrato

Contratante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA CPFICNPJ:22.156.351/0001-29
Enderego: Avenida PONTES VIEIRA fad

Complementa: Bairro: DIONISIO TORRES

Cidade: Fortaleza UF: CE CEP: 60135-238

Contrato: 20/2016 Celebrado em:  01/09/2016 Vinculada & Art n®:

Valor: RS 2,608.864,60 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direlto Publico

Agao Institucional:

————— 3. Dados da Obra Servigo
Enderego: Rua GIRASSOL

N°: 1300
Complemento: Bairro: VILA MADALENA
Cidade: Sdo Paulo UF: SP CEP: 05433-002
Data de Inicio: 01/09/2016
Previs@o de Témino: 01/12/2018
Coordenadas Geograficas:
Finalidade: Ambiental Cadigo:

Proprietdrio; Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA CPF/CNPJ: 22.156.351/0001-29

4. Atividade Técnle@ e

Quantidade Unidade
Consultoria
1 Projeto Plano de Recuperagio de 81,00000 unidade
reas Degradadas /
PRAD
Projeto Estudo Ambiental 81,00000 unidade

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5, Observagdes

Engenhelra Florestal (N-4) dos Planos de Recuperagio de Areas Degradadas (PRAD) por lixdes a "céu aberto™ no Estado do Ceara.

6. Declaragdes

Acessibllidade; Declaro atendimento as regras de acessibllidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na | a i
Decreto n® 5.296, de 2 de dezembro de 2004, P nPERUEEoaspestficalaitia

Scanned by CamScanner
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7. Entidade de Classe
42 - PIRACICABA - ASSOCIAGAO DOS ENGENHEIROS E
ARQUITETOS DE PIRACICABA
8. Assinaturas
Declaro serem verdadelras as Informagdes acima

(reruwmneos R g _ Ao a0 SO18

- Lownce Qe \%dx;wm

LAURA DE BIASE - CPF: 302.392.128-86

Secretaria do Melo Ambiente do Estado do Ceara - SEMA - CPFICNPJ:
22.156.351/0001-29

Resolugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pé&gina 2/2

9, Informagdes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versio do sistema, certificada pelo Nosso Numero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da vla assinada da ART ser de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

[G]CREA:SP

Valor ART R$ 195,96 Registrada em: 21/06/2018
Impresso em: 06/07/2018 09:42:48

Valor Pago R$ 195,96

Nosso Numero: 28027230180744914  Vers3o do sistema

Scanned by CamScann
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Anotagdo de Respon

Conselho Regional de E

1.R

avel Técnico

Lei n? 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Resolugdo n°® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

sabilidade Técnica - ART

ART de Obra ou Servico
. 28027230181083733

ngenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

P

Titulo Profissional:  Engenheiro Civil

Empresa Contratada: G4U ENGENHARIA LTDA

VICTOR ENRIQUE LEON BUENO DE CAMARGO

RNP: 2603130820

Registro: 5061341008-SP
Registro: 1162951-SP

2. Dados do Contrato

Endereco. Rua GIRASSOL
Complemento:

Cidade: Sdo Paulo

Contrato: PRC-CM-0182
Valor: R$ 299.200,00

Agéo Institucional:

Contratante: TUV SUD BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA

CPF/CNPJ:58.416.389/0001-30
N°: 1033

Bairro: VILA MADALENA

UF: SP CEP: 05433-002

Celebrado em:  27/10/2017 Vinculada & Art n®:
Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

e 3. Dados da Obra Servigo
Endereco: Rua SIMAO ALVARES

Complemento: CJ 62

Cidade: Sao Paulo

Data de Inicio: 03/09/2018
Previséo de Término: 03/12/2018

N°: 356
Bairro: PINHEIROS

UF: SP CEP: 05417-020

Coordenadas Geogréficas:
Finalidade: Cédigo:
CPF/CNPJ:
4, Atividade Técni
Quantidade Unidade
Elaboracao
1 Projeto Aterro 81,00000 unidade

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Prestacédo de servigo de Engenharia, com Participagdo na concepgéo e elaboragdo dos projetos geotécnicos dos Planos de R

a0 de Areas D (PRAD) por lixdes

perag:

a [icéu aberto[) no Estado do Ceara. End. da Obra:Diversos locais no Estado do Ceara

- Finalidade: Ambiental
- Proprietario: S ria do Meio A
- CNPJ: 22.156.351/0001-29

6. Declaragoes

1 SEMA

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no Decreto n°
5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as atividades profissionais acima relacionadas.
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7. Entidade de Classe

0-NAO DESTINADA
8. Assinaturas -

Dgc];rv, erﬂ@erdad ras
~ A ‘f o

Local
\ / “*C

VICTOR ENRIQUE LEON BUENO DE CAMARGO - CPF: 214.668.118-70

3\

TUV SUD BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA - CPFICNPJ:
58.416.389/0001-30

Resolugdo n° 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informagées

-Ap ART a-se devid quitada forme dados
constantes no rodapé-versdo do sistema, certificada pelo Nosso Namero.

- A autenticidade deste d pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART ser4 de r P bilidade do profi
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual,

www.creasp.org.br
tel: 0800-17-18-11

[ CREA-SP

Valor ART R$ 214,82 Registrada em: 04/09/2018
Impresso em: 05/09/2018 09:07:25

Valor Pago R$ 214,82

Nosso Numero: 28027230181083733  Vers&o do sistema
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[bb.com.br] - Boleto gerado pelo sistema MPAG. 03/09/2018 15:08:17

INSTRUCOES:

Nro do Registro: 1152951

CREASP: 5061341008

Nome: VICTOR ENRIQUE LEON BUENO DE CAMARGO

- A quitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao bancaria.
Deposito ou transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do tituio.
Pagamento a menor nao sera considerado para quitacao do titulo.

Nao pagar apos o vencimento.

Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Fisica.
Clique aqui e pague este boleto através do Auto Atendimento Pessoa Juridica.

Recibo do Pagador
2 BANCODOBRASIL | 001-9 | 00190.00009 02802.723011 81083.733170 2 76450000021482
Nome do Pagador/CPF/CNPJ/Enderego
§G4U ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 01500348000100
RUA: SIMAO ALVARES 356, SAO PAULO -SP CEP:05433010
Sacador/Avalista ; N
Nosso-Namero Nr. Documento Data de Vencimento Valor do Documento (=) Valor Pago
s 28027230181083733 28027230181083733 12/09/2018 214,82 g
Nome do Beneﬁciério/CPFlCNPJ/Endereco
!CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017/0001-77
iAV BRIG FARIA LIMA 1059 9 ANDAR , SAO PAULO - SP CEP: 1452002
Agé Gdigo do B Autenticagdo Mecanica
33336-7 /401783-8
£ BANCODOBRASIL | 0019 | 00190.00009 02802.723011 81083.733170 2 76450000021482
Local de Pagamento Data de Vencimento
§PAGAVEL EM QUALQUER BANCO ATE O VENCIMENTO 12/09/2018
Nome do Beneficiario/CPF/CNPJ Agéncia/Codigo do Beneficiario
gCONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO E CPF/CNPJ: 60.985.017/0001-77 g 3336-7 /401783-8
Data do Documento Nr. Documento Espécie DOC Aceite Data do Processamento Nosso-Namero
03/09/2018 %28027230181083733 DS ; N 5 03/09/2018 28027230181083733
Uso do Banco Carteira Espécie Quantidade xValor (=) Valor do Documento
§ 280272301 81 083733 i R$ g g 214,82
¢ P bilidade do Beneficiario (-) Desconto/Abatimento
Nro do Reglstro 1152951 CREASP: 5061341008 Nome: VICTOR ENRIQUE LEON BUENO
DE CAMARGO - A quitacao do titulo ocorrera somente apos a compensacao banca
ria. Deposito ou transferencia nao serao reconhecidos para quitacao do titul (+) Juros/Multa
©. Pagamento a menor nao sera considerado para quitacao do titulo. Nao paga
r apos o vencimento.
(=) Valor Cobrado
Nome do Pagador/CPF/CNPJ/Enderego
G4U ENGENHARIA LTDA CPF/CNPJ: 01500348000100
RUA: SIMAO ALVARES 356,
SAO PAULO-SP CEP:05433010 Codigo de Baixa
e £ =% O R T T e & s o

RN AR A
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;omprovante de pagamento de boleto
ados da conta debitada / Pagador Final

géncia/conta: 0444/00275-2
ados do pagamento

CPF/CNPJ: 01.500.348/0001-00 Empresa: G4U ENGENHARIA LTDA

Identificag@o no meu comprovante: SEMA

2 BANCODOBRASIL

00190 00009 02802 723011 81083 733170 2 76450000021482

eneficiaro.  CONSELHO REG DE ENGENHARIAE A
azéo Social: CONSELHO REG DE ENGENHARIAE A

CPF/CNPJ do beneficiario:
60.985.017/0001-77

Data de vencimento:

12/09/2018

Valor do boleto (R$);
214,82

(-) Desconto (R$):
0,00

(+)Mora/Multa (R$):
0,00

agador:

G4U ENGENHARIA LTDA

CPF/CNPJ do pagador:
01.500.348/0001-00

(=) Valor do pagamento (R$):
214,82

Data de pagamento:

04/09/2018

Jtenticagdo mecanica
0C737D146D7BDA37DBA42DA5325DE876B62A908

Pagamento realizado em espécie:
Nao

peracdo efetuada em 04/09/2018 as 09:24:55 via Sispag, CTRL 399654051000019.

ividas, sugestdes e reclamagoes: na sua agéncia. Se preferir, ligue para o SAC Itat: 0800 728 0728 (todos os dias, 24h) ou acesse o Fale Conosco no www.itau.com.br.

: ndo ficar satisfeito com a solugéo apresentada, ligue para a Ouvidoria Corporativa Ita: 0800 570 0011 (em dias Uteis, das 9h as 18h) ou Caixa Postal 67.600, CEP
162-971. Deficientes auditivos ou de fala: 0800 722 1722 (todos os dias, 24h).
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Resolugéo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

Anotacio de Responsablilidade Técnica - ART ART de Obra ou SQNiqo
Lei n® 6,496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomlia do Estado de S&o Paulo 28027230180584703

1. Responsavel Técnico Equipe-vinculada & 28027230172357964
LEONARDO TONINATO HALLAK
Titulo Profissional  Gedgrata ANP. 2615518364

Hegisiro. 5069805434-SP
Empresa Convratada. BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Registro: 0334185-5P

2. Dados do Contrato

Contratanle: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMA CPFICNF. 22.156.351/0001-29
Enderego:  Avenida PONTES VIEIRA M°. 2666

Complemento Bairro: DIONISIO TORRES

Cidade: Fortaleza UF: CE CEP: 60135-238

Centrato: 202016 Celebrado em  01/09/2016 Vinculada a At n

Valor: R$ 2.608.864,60 Tipo de Contratante. Pessoa Juridica de Direito Piblico

Agao Institucional:

3. Dados da Obra Servigo

Endereco: Aua GIRASSOL M° 1033
Complemento Bairro: VILA MADALENA
Cidade S&o Paulo UF: sP CEP: 05433-002

Data de Inicio. 01/09/2016
Previsao de Térmno 01H2/2018

Coordenadas Geograficas:

Finaldade Ambiental Cédigo
Proprietéric Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Cears - SEMA CPF/CNPJ 22,156.351/0001-29
4. Atlvidade Té
Quantidade Unidade
Consultoria
1 Avaliagao Aterrg 81,00000 unidade
Projeto Aterro 81,00000 unidade
Levantamento Aterro §1,00000 unidade

Apas a conclusio das atividades técnicas o profissional deverd proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Gedgrafo (N-5) dos Planos de Recuperagio de Arsas Degradadas (PRAD) por lixdes & “céu abarte” no Estado do Cears

B. Declaragd

Acessibilidade: Declaro atendimento &s regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagéo especifica e no
Dacreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004.
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7. Entidade de Classe

66 - IE - INSTITUTO DE ENGENHARIA - IE

8. Assinaturas

DQ:: a-‘apw vardz;le:;s 2: :nfoanRu ;:l;a

de ”2/05'% 2

Local

_Bﬁmﬁz_ie_‘apm_ﬁfuﬁxﬁ_

LEONARDO TONINATO HALLAK - CPF: 212.806.808-81

Secrataria do Malo Ambiente do Estado do Ceara - SEMA - CPF/ICNPJ:

22.156.351/0001-29

Resolugao n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Péagina 2/2

— 9. Informagdes

- A presents ART encontra-se dovidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versido do sistema, certificada pelo Nosso Numero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via aseinada da ART ser4 de responsabllidade do proflesional
e do contratants com o objetive de documentar o vincule contratual,

WWW creasp org.br
tel: 0800-17-18-11

[BICREASP

Valor ART RS 82,94 Regislrada em 22/05/2018
Impresso em: 23/05/2018 15:28:06

Vaar Pags RS 82,94

Nosso Numero, 28027230180584703  Versao do sistema
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Comprovante de pagamento de boleto
Dados da conta debitada / Pagador Final

8

Agéncia/conta: 2925/03230-8 CPF/CNPJ: 58.416.388/0001-30 Empresa: BUREAU DE PROJETOS E CONS LTDA

Dados do pagamento

Identificagdo no meu comprovante:

s BANco DO BRAS“_ 00190 00009 02802 723011 80584 703179 8 75370000008204

Beneficiario:  GCONSELHO REG DE ENGENHARIAE A CPF/CNPJ do beneficiario;
Razéo Social. CONSELHO REG DE ENGENHARIAE A 60.985.017/0001-77

DCata de vencimento;

27/05/2018

Valar do boleto (R$);
82,94

(-} Desconto (R$):
0,00

{+)Mora/Muita {(R$):
0,00

Pagador: CPF/CNPJ do pagador
BUREAU DE PROJETOS E CONSULTOR 58.416.389/0001-30

(=) Valor go pagamento (RS):
8294

Data de pagamento:
22/05/2018

AutenticagBo mecénica
9771E4B984D44ECTBB041 B2EF203BCEAG4BD19A2

Pagamento realizado em espécie

Nao

Operacdo efetuada em 22/05/2018 as 15:48:24 via Sispag, CTRL 199926233000048.

Dividas, sugesifes e reclamagdes: na sua agéneia. Se preferir, ligue para o SAC Ital; 0800 728 0728 {todos os dias, 24h) ou acesse o Fale Conosco na www. itau.com, b
Se ndo ficar satisfeito com a solugo apresentada, ligue para a Ouvidoria Corporativa Itac: 0800 570 0011 {em dias teis, das 9h as 18h) ou Caxa Postal 67 600 CEP

03162571 Deficientes auditivos ou de fala: 0800 722 1722 (todos os dias, 24h)
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Resolugio n® 1.025/2008 - Anexo ! - Modelo A
Pégina 1/2

Anotac3o de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou SENigo
Lei n? 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Séo Paulo 2802723018075 2349

1. Responadval Téenlco Equipe-vinculada 4 280272301723579¢64
ANA CLAUDIA COVACIC
Titulo Profissional:  Gedgrafa RNP 2606823338
Regisire: §083032030-SP
Empresa Contratada: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA Registro 0334186-SP
2, Dados do Contrat
Conlralante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Coara - SEMA CPF/CNPJ 22,166,361/0001-29
Endereco.  Avenida PONTES VIEIRA N* 2666
Complemento: Bairro: DIONISIO TORRES
Cidade Fortaleza UF: CE CEP 60135-238
Conlralo: 202018 Celebrado em  04/08/2016 Vinculada & Art n*
Valor RS 2,608.864,60 Tipo de Contratanie: Passoa Jurfdica de Direlte Pdblico

Agdo Institucional:

3. Dados da Obra Servi¢o e
IEnderego: Rua GIRASSOL N* 1033
Complemenio Baimo. VILA MADALENA
Cidade: S8la Paulo UF. 8P CEP: 05413-002

Data de Inlcio. 09/09/2018
Previsdo de Término: 01/12/2018

Coordenadas Geograficas.
Finalidade Ambiantal Cédigo:
Proprielario: Secrataria do Melo Ambiente do Estado do Cearh - SEMA CPFICNPJ: 22.158.351/0001-20

4, Atividade Técnl

Quantidade Unidade

Consultoria
1 Avaliaglo Aterro 91,00000 unidade
Projeto Aterro 81,00000 unidade
Levantamento Atsrro 81,00000 unidade

Apbs a conclusdo das alividades técnicas o profissional deverd proceder & baixa desta ART

5, Observagdes

Gebgrata dos Planes de Reouperagho de Arses D dadas{PRAD) pot lixbes » “céu abartc™, no Estade de Ceard.

6. Daclaragdes

Acassibilidads: Declaro atendimento As regras da acessibllidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na logislaglo especifica e no
Decreto n° 5,296, de 2 de dezambro de 2004,
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7. Entidade de Classe

€9 - BIGESP - SINDICATO DOS GEOLGGOS NO ESTADO DE 8AO
PAULO - SIGESP

8, Assinaturas

Dec_l:_ro m vﬁnnildolrg as informagdes (:]:Ima 2
bn Bl Z.Fa#_ui.g_?u_(li&
LI\"nj'_“. ‘-/{_Qﬂ,,y\ .(\L':"“. Qf':‘-'i?cr

" ANA CLAUDIA COVAGIG - CPF: 276.313.088-07

Socrotaria do Maio Amblente do Estado do Ceard - SEMA - CPFICNP:
22.156.261/0001-29

Resclugiio n® 1,026/2009 - Anexc | - Modelo A
Pagina 2/2

9. Informag

- A prasents ART enoontra-so devidamente quitada conforme dados
constantes ne redapé-versio do sistoma, cortificada palo Nasso Numero,

- A autenticidade desta documenta pode sor vorificada no site
WWW.CrOasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guards da via as3inada da ART serd de responsabllidada do profissional
o to contratante com o chjetiva de documentar o vinculs contratual,

www.creasp o br
lel; 0A0O0-17-18-11

[GICREA-SP

Valor ART R$ 82,94 Registrada em: 25/08/2018
tmprosso em: 11/07/2018 07:568:53

Valor Pago RS 82,94

Nosso Numero:  28027230180752348  Versho do sistema
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ItauUniclass

Banco Itau - Comprovante de Pagamento
Titulos Outros Bancos
Identificacéo no extrato: PAG. TIT. BANCO 001

Dados da conta debitada:
Nome: ANA CLAUDIA COVACIC
Agéncia: 0368 Conta: 73069-3

Dados do pagamento:
Caddigo de barras: 00190.00009 02802.723011 80752.349177 9 75720000008294
Instituicdo Emissora: 001 - BANCO DO BRASIL SA

Dados do Beneficiario
Nome: CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO EST S PAULO
Razao Social: CONSELHO REG DE ENGENHARIA E AGRONO DO EST S PAULO
CPF/CNPJ: 60.985.017/0001-77

Dados do Sacador/Avalista

Dados do Pagador
Nome: BUREAU DE PROJETOS E CONSULTORIA LTDA
CPF/CNPJ: 58.416.389/0001-30

Dados do Pagador efetivo
Nome: ANA CLAUDIA COVACIC
CPF/CNPJ: 278.313.058-07
Data de vencimento: 01/07/2018
Data do pagamento: 25/06/2018
Valor do documento: R$ 82,94
Desconto: R$ 0,00
Juros/Mora: R$ 0,00
Multa: R$ 0,00
Total de encargos: R$ 0,00

Valor a pagar: R$ 82,94

Identificacdo no comprovante: ART
Pagamento feito em espécie: Nao

Pagamento efetuado em 25/06/2018 as 10:04:27h via Internet, CTRL 48874.

Autenticacéo:
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ItauUniclass

7FDFCC012F8661B44A673B98177D986262DAB4F7

Consultas, informagbes e servicos transacionais, acesse itau.com.br/uniclass ou ligue 4004 4828 (capitais e regides metropolitanas) ou 0800
970 4828 (demais localidades), todos os dias, 24 horas por dia ou procure sua agéncia. Reclamagdes, cancelamentos e informacgdes gerais,
ligue para o SAC: 0800 728 0728, todos os dias, 24 horas por dia. Se nao ficar satisfeito com a solugédo apresentada, de posse do protocolo,
contate a Ouvidoria: 0800 570 0011, em dias Uteis, das 9h as 18h. Deficiente auditivo/fala: 0800 722 1722, todos os dias, 24 horas por dia.
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&
ﬁ? Anotactio de Responsabllidade Técnica - ART
NEEY  Lein© 5.496, de 7 de dezembro de 1977

Resolucao n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 1/2

ART de Obra ou Servico

Conselho Reglonal de Engenharia @ Agronomia do Estado de Sao Paulo 28027230 180584543

1. Responsével Técnico

CLARISSA NOGUEIRA MARIOTTI

Thulo Profissionall  Tecndloga em Sanearnanto Ambiental

Empresa Contratada BUREAU DE PROQJETOS E CONSULTORIA LTDA

Equipe-vinculada & 28027230172357964

Ane. 2615754165

Registro: 50659854134-SP
Registro: 0334185-SP

2. Dados de Contrato

Contratante: Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA

Enderego.  Avenida PONTES VIEIRA
Complementa:

CPFICNPJ 22,156.351/0001-29
N*: 2866

Baimo: DIONISIO TORRES

Cidade: Fortaleza UF. CE CEP: 60135-238
Contrato, 20/2016 Celebradoem 01/09/2016 Vinculada & Art o

Valor: R$ 2.608.864,60 Tipo de Contratante Passoa Juridica de Direito Pablico

Agéo Institucional:

3. Dados da Obra Servigo
Endereco Rua GIRASSOL

Complemenic
Cidade: Sao Paulo

Data de in‘cio: 01/09/2016

Previsdo de Término: (11 2/2018

Coordenadas Geogréaficas

Finalidade Ambiental

Proprietaric Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceard - SEMA

M 1033

Bairro: VILA MADALENA

JF sP CEP 05433-002
Cadigo

CPF/CNFJ 22.156.351/0001-29

4. Atividade Técni

Consuitoria
"

Projeto Aterro
Levantamento Aterro
Avaliagéo Aterro

Quantidade inidade
81,00000 unidade
81,00000 unidade
81,00000 unidade

Apos a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

Tacndloga em Sanesmento Ambiental dos Plenos de Recupseragéo de Areas Degradadas (PRAD) por lixGes 8 "céu aberte” no Estade do Ceard,

6. Daclaragoes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagé@o especifica ¢ no

Decrato n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004,
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7. Entidade de Classe

66 - IE - INSTITUTO DE ENGENHARIA - IE

~——=—==— 8. Assinaturas

Dyclaro sergin verdadeiras as informagdes acima
M%nzozae Moy de /o1 %1
F/ Local data

Clan st Wbl

CLARISSA NOGUEIRA MARIOTTI - CPF: 348.886.048-51

Secrotarla do Meio Ambiente do Estado do Ceara - SEMA - CPF/CHNP.):
22.156.251/0001-29

Resoiugdo n® 1.025/2009 - Anexo | - Modelo A
Pagina 2/2

— 9. Informagdes

- A presente ART encontra-se devidaments quitada conforme dados
constantes no rodapé-versao do slstema, certificada pele Nosso Nimero.

- A autenticldade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART serd de responsabliidade do proflesional
o do contratante ¢om o objetivo de documentar o vinculo contratual.

wWw creasp org.br
tal: 0800-17.18-11

[65] CREA-SP

Vator ART RS 82,94 Registrada em 22/05/2018
Imprasso em: 23/05/2018 15:24:19

Valor Pago A% 82,94

Nosso Numero:  28027230180584543  Versio do sistama
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Comprovante de pagamento de boleto
Dados da conta debitada / Pagador Final

Agéncia/conta: 2925/03230-8
Dados do pagamento

CPF/CNPJ: 58.416.3898/0001-30 Empresa: BUREAU DE PROJETOS E CONS LTDA

Identificacéo no meu comprovante:

¥ BANCODOBRASIL

00190 00009 02802 723011 80584 543179 1 75370000008204

Beneficidio:  CONSELHO REG DE ENGENHARIAE A
Razso Social  CONSELHO REG DE ENGENHARIAE A

CPF/CNPJ do bereficiario
60.985.017/0001-77

Data de vencimento

27/05/2018

Valar do boleto (RS}
82,94

-1 Desconto (RS
0,00

(+Mora/Mutta (RS
0,00

Pagador
BUREAL DE PROJETOS E CONSULTOR

CPF/CNPJ do pagador
58.416.389/0001-30

(=) Valor do pagamento (RS)
8294

Data de pagamento;
22/05/2018

Autenticagao mecanica
JFS9CAZDEBAEOCBFBACESCFOADFEQU4EESEEFSB3

Pagamento realizado em espéce
N&o

Operagio efetuada em 22/05/2018 as 15:48:24 via Sispag, CTRL 199926233000014.

Duvidas, sugestfes e reclamagdes: na sua agércia. Se preferir, ligue para o SAC Ital: 0800 728 0728 {todos os dias, 24h) out acesse o Fale Conosco no www.itau.com.br
Se ndo ficar satisfeito com a solugBo apresentada, ligue para a Quvidoria Corporativa Itad: 0800 570 0011 (em dias Uteis, das 9h as 18h) ou Caixa Postai 67 600 CEP
03162-971. Deficientes auditivos ou de fala: 0800 722 1722 (todos os dias. 24h})
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GOVERNO po

ESTADO DO CEARA
Secretaria de

Meio Ambiente

Bureau de Projetos

TUV SUD Bureau de Projetos

Rua Girassol 1033 Vila Madalena

05433-002 S&o Paulo SP Brasil

Fone +55 11 3817.0200 Fax +55 11 3817.0201
bureau@tuv-sud.com.br

www.tuv-sud.com.br
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