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Elaboracao:
PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAPEVA

GRUPO DE TRABALHO LOCAL E GRUPO DE ACOMPANHAMENTO DA
ELABORACAO DO PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO E DO
PLANO MUNICIPAL DE GESTAO INTEGRADA DE RESIDUOS SOLIDOS DO
MUNICIPIO DE ITAPEVA-MG
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Os trabalhos descritos no presente Relatorio de Planejamento serdo desenvolvidos
pela empresa NS Engenharia Ltda., onde a equipe técnica composta para o
desenvolvimento dos mesmos contempla os profissionais abaixo relacionados:

Coordenacdo Téchica da NS Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP
NEIROBERTO SILVA

Engenheiro Sanitarista

EQUIPE TECNICA
ANDRE LENHARE
Engenheiro Ambiental
ANDRESSA DANTAS DE LIMA
Engenheira civil
Mestre em Engenharia Sanitaria/UFRN
ANDRESSA MARQUES SIQUEIRA
Bidloga
ARACELI NEIDE FARIAS ALVES RATIS
Tecnologa em Controle Ambiental
Mestre em Engenharia Sanitaria/UFRN
Dra. JULIANA DELGADO TINOCO
Engenheira Civil
Mestre em Engenharia Sanitaria/UFRN
Doutora em Hidraulica e Saneamento/EESC/ESP
JOSE ANTONIO DUTRA SILVA
Engenheiro Ambiental e de Seguranca no Trabalho
SAYONARA ANDRADE DE MEDEIROS
Engenheira Civil
Mestre em Engenharia Sanitaria/UFRN
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JESSICA PRISCILA ZANCO DA SILVA

Estagiaria

EQUIPE DE GRAVIMETRIA

PAULO HENRIQUE BELLINGIERI
Engenheiro Civil
Mestre em Saneamento e Ambiente

JULIANA TELES SAKODA CHINALIA
Bidloga
Gerente de Projetos e Mestre em Educacao Ambiental
RODRIGO PITA BOMFIM
Engenheiro ambiental
DOUGLAS SAVAN
Graduando em Agrimensura
JULLIANO CESAR GUERRERO
Engenheiro Ambiental
FERNANDO WILLIAM KA HENG MO
Engenheiro Ambiental
DANILO BISPO
Ajudante de Servigos Gerais
DIEGO GUARDIA
Ajudante de Servigcos Gerais
PAULO INACIO DE ALMEIDA
Auxiliar administrativo
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1. Introducéao

O presente documento tem como objetivo apresentar o Relatorio de
Planejamento (Plano de Trabalho e Cronograma) referente ao Estudo Gravimétrico a
ser realizado no municipio de Itapeva.

Este Relatorio de Planejamento apresenta o Plano de Trabalho e Cronograma do
Estudo Gravimétrico a ser desenvolvido no ambito do aditivo ao Contrato NO.
26/2013, firmado entre a Fundacdo Agéncia das Bacias PCJ e a N S Engenharia
Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP., que tem por objeto a “ELABORACAO DE
ESTUDO GRAVIMETRICO, EM CONFORMIDADE COM A LEIl N° 12.305/2010,
PARA 5 MUNICIPIOS PERTENCENTES AS BACIAS DOS RIOS PIRACICABA,
CAPIVARI E JUNDIAI".

O gerenciamento dos residuos solidos num municipio abrange varios aspectos
relacionados a sua origem, geracdo, armazenamento, coleta, tratamento e
disposicéo final. A geracdo excessiva de residuos € 0 seu mau gerenciamento ou
descaso pode trazer diversos problemas a um municipio, tanto sanitarios quanto

sociais, ambientais e econdmicos (QUISSINI, 2007).

Com isso, a caracterizacdo dos residuos sélidos urbanos traz beneficios ao
subsidiar o diagnéstico relacionado a geracao destes residuos e consequentemente
o planejamento dos programas e acdes que deverao ser realizados ou melhorados
no municipio no ambito de cada residuo solido identificado.

As caracteristicas qualitativas e quantitativas da composicédo gravimétrica podem
variar entre municipios, ou em regides diferentes de um mesmo municipio, de
acordo com inumeros aspectos, como 0s sociais, culturais e econ6micas dos
cidaddos e as peculiaridades demogréficas, climaticas e urbanisticas locais, sendo
gue segundo a NBR 10.004 (ABNT, 2004), os residuos solidos (RS) sao definidos
como: “Residuos nos estados sélido e semissélido, que resultam de atividades de
origem industrial, domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel o
seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de dgua, ou exijam para iSso
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solugbes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel”.
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2. Justificativa

O Estudo a ser realizado justifica-se pela necessidade de obter-se dados
primarios relacionados a composicdo gravimétrica do municipio que permita
subsidiar o diagnéstico relacionado a geracdo de residuos sélidos urbanos e que
consequentemente possibilite a elucidacdo do planejamento para elaboracdo de
acoes e programas.

2.1. Objetivo

O presente estudo tem por objetivo demonstrar os aspectos qualitativos e
guantitativos dos residuos gerados pelo municipio de Itapeva-MG. A determinacéo
do percentual dos diferentes residuos gerados através deste estudo, permitira inferir
sobre a viabilidade da implantacdo de coleta diferenciada, instalacées adequadas,
dentre outras acdes relacionadas a cada residuo listado. Além disso, através da
classificacdo dos residuos é possivel vislumbrar as melhores formas de tratamento e
disposicao final que poderao receber tais residuos.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
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3. Metodologia

A metodologia a ser empregada no processo de execucao do planejamento e
atividades obedecera a uma série de processos, que foram consistidos nesta
metodologia de planejamento, de forma a atingir os objetivos finais e especificaces
determinadas, pelo Termo de Referéncia que norteia o presente trabalho.

Conforme considerado no estabelecimento das bases metodologicas desta
proposta, serdo realizadas 2 (duas) entregas, sendo esta contendo o Relatorio de
Planejamento (Plano de Trabalho e Cronograma) e outra contendo o Relatério
Consolidado (Composicdo Gravimétrica), para que a medicdo dos servicos possa
ser realizada pela Fiscalizagcdo, concomitantemente a cada fase dos servigos,
objetivando o planejamento e o acompanhamento pari-passu dos trabalhos, bem
como o ajuste multidisciplinar e a discusséo técnica detalhada dos estudos e de
seus resultados.

Na metodologia ainda ocorrera a descricdo das atividades e etapas relacionadas
ao estudo gravimétrico a ser realizado no municipio de Itapeva. De uma forma geral,
foi dispensada atencdo especial a abordagem das atividades de concepc¢ao, ndo s6
pelo caréater subjetivo intrinseco a elas, mas principalmente pela importancia que as
mesmas ensejam neste Planejamento, trabalho de natureza essencialmente
conceitual. As atividades serdo as seguintes:

3.1. Plano de Trabalho

O Relatorio de Planejamento (Plano de Trabalho e Cronograma), que consiste no
presente documento, elaborado para o municipio de Itapeva, deve conter todos os
pacotes de atividades relacionados ao estudo gravimétrico com objetivo de
esclarecer o planejamento e metodologia para execug¢ao dos servicos.

3.1.1. Atividade 1: Realizagdo do Agendamento das Visitas Técnicas Junto
ao Municipio e a Agéncia das Bacias PCJ para Execucédo do Estudo
Gravimétrico

Essa atividade consiste no contato da empresa executora dos servicos de campo
com 0Ss municipios para agendar a data das visitas e informar previamente a
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metodologia do estudo para que o municipio possa disponibilizar local que esteja
apto e demais condi¢des para realizacdo do estudo. Essa atividade sera realizada
somente apos a comunicacdo da Fundacdo Agéncia das Bacias PCJ com os
municipios para elucidar que a NS Engenharia serd executora deste estudo.
Também sera solicitado o acompanhamento de um representante do municipio para
facilitar a comunicacao entre a equipe da empresa executora do estudo gravimétrico
e a equipe da coleta domiciliar com objetivo de orientar a disposicédo do residuo no
local acordado para este estudo, além da coleta de dados secundarios como
setorizacdo do municipio e quantidade de caminhdes que fardo a disposicdo nos
dias do estudo.

3.1.2. Atividade 2: Consolidacdo e Aprovacao do Plano de Trabalho

Nesta etapa inicial dos trabalhos estdo sendo consolidados o planejamento para
a execucao dos servicos, os procedimentos operacionais, metodologias e estrutura
da equipe técnica encarregada do desenvolvimento trabalhos.

O Relatério de Planejamento (Plano de Trabalho e Cronograma), documento
atual que corresponde ao Produto I, estd em conformidade com as exigéncias do
Termo de Referéncia, anexo | do presente relatério, no que tange as atividades
previstas por este termo. Esta etapa sera encerrada apés a consolidacao e envio ao
municipio de Itapeva, que recebera o estudo gravimétrico dando condi¢cdes ao
efetivo inicio dos estudos.

3.2 Relatério Consolidado da Composi¢cdo Gravimétrica

O Relatorio Consolidado da Composicdo Gravimétrica devera consolidar as
informacgdes gerais sobre a execucéo e condi¢des dos servigcos, considerando dados
coletados em campo, devendo também contemplar, dentre outros, geracao per
capita, composi¢ao gravimeétrica, peso especifico aparente e teor de umidade. Por
isso, sera dividido em duas etapas, sendo a primeira referente aos servicos de
campo e a segunda a compilacdo dos dados de campo e elaboracdo do relatério
final.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
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3.2.1 Etapa 1: Execucéo dos Servigcos de Campo

Nesta etapa serdo elencadas atividades referentes a execugdo dos servigos de
campo para coleta de dados primarios.

» Atividade 1: Definicdo dos Periodos e da Frequéncia da Coleta das
Amostras dos RSD

Serdo coletadas as informacdes sobre a setorizacdo da coleta domiciliar do
municipio, as quais permitirdo determinar a frequéncia da coleta de amostras, assim
como o periodo.

Ressalta-se, que nessa atividade, serd importante obter o maior detalhamento
possivel com relacdo a setorizacdo para que as amostras possam ser significativas
em relacdo a abrangéncia da coleta dos RSD do municipio, por isso torna-se
importante a comunicacdo entre a empresa contratada e um representante do
municipio que ir4 responsabilizar-se pelo acompanhamento do estudo.

> Atividade 2: Determinacdo dos Setores para a Coleta da Amostragem e
Numero de Amostras que Serdo Utilizadas para Cada Setor

Serdo determinados os setores para a coleta de amostragem de acordo com as
datas das visitas ao municipio, sendo necessério ao menos 1 (uma) amostragem
inicial dos setores correspondentes a data prevista em cronograma para coleta de
amostras.

As informacgOes sobre os bairros dos setores que ocorreram a coleta de
amostragem deverao constar no relatorio final.

» Atividade 3: Coleta de Amostras pelos Caminhdes Coletores nos
Periodos Pré-Determinados

A coleta de amostras devera ser realizada pelos caminhdes coletores nos
periodos em que ocorrerdo as visitas para realizacdo do estudo gravimétrico, sendo
imprescindivel a colaboragdo do municipio quanto a disposi¢céo dos residuos destes

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
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caminhdes coletores na area de realizacdo do estudo, e, posteriormente, a utilizagdo
de maquinario para retirada dos residuos restantes da selecdo das amostras iniciais.
As datas da coleta das amostras iniciais estdo descritas no cronograma, item 5 deste
Plano.

» Atividade 4. Determinacdo da Composicdo Gravimétrica Através da
Metodologia de Quarteamento

Serdo selecionadas amostras iniciais, conforme supracitado e obedecendo a
norma ABNT NBR 10.007, sendo necesséria a homogeneizacdo destas amostras,
procedendo-se com o0 quarteamento das mesmas e com o descarte dos quartis vis a
vis realizando-se nova homogeneizacdo em etapas subsequentes até a obtencao do
volume desejado.

Serdo utilizados os seguintes materiais e procedimentos basicos para analisar a
composicdo gravimétrica dos RSD gerados pela populacdo estudada: - Definicdo de
area para realizacdo da gravimetria e impermeabilizacdo do terreno, de forma a
prevenir a contaminacao da amostra;

o ApOs a coleta dos RSD realizada por um caminhdo do tipo basculante, os
residuos deverao ser transportados para local destinado para a realizacao do
estudo gravimétrico. Em seguida, o caminh@o devera realizar a descarga de
todo o material coletado no respectivo setor sobre a area impermeabilizada,

o ApOs a descarga dos residuos na area impermeabilizada, devera ser
realizado o rompimento dos sacos e embalagens para a homogeneizacdo dos
residuos nas partes a serem amostradas através da utilizacdo de pas e
enxadas;

o Em seguida sera realizada a coleta de quatro amostras (de X litros cada) na
pilha, sendo trés na base e laterais e uma no topo da pilha inicial,
considerando-se ainda os materiais rolados, como por exemplo vidros, latas
etc. (tambores com capacidades iguais para cada amostra);

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
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o A partir da amostra final de 1.000 litros, sobre a area impermeabilizada, deve
iniciar-se a etapa de catacdo e separacdo dos RSD para a analise
gravimétrica;

o Em seguida, proceder-se-a4 com a pesagem de cada categoria de residuo em
estudo, categorias pré-determinadas e descritas em planilha para auxiliar em
campo, com objetivo da determinagdo do seu percentual em relacdo a massa
total;

Obs.: Serdo utilizados durante toda a caracterizacdo gravimétrica, 0s
equipamentos de protecao individual aplicaveis (luvas, botas, protetor respiratorio).

o A determinacdo da composicdo gravimétrica dos RSD serd obtida
relacionando a fracdo total de cada categoria ap0s a separacdo em relacdo a
massa total das amostras coletadas em cada setor, de acordo com a seguinte
relacao:

Categoria (%) = massa da frac&o da categoria (kg) x 100

massa total da amostra coleta (kg)

o Todos o0s parametros propostos a serem estudados, associados as
caracteristicas fisicas dos residuos, descritos no plano de trabalho, serdo
considerados e expressos nos resultados das amostras coletadas, bem como
nos relatérios finais do objeto contratado, no que tange ao municipio de
Itapeva.

Obs: As datas de realizagcado dos servigos supracitados estdo determinadas no
cronograma, item 5 deste Relatério.

3.2.2 Etapa 2: Compilagdo dos Dados de Campo e Elaboragdo do Relatério
Final

Os dados primarios gerados durante o estudo gravimeétrico serdo compilados em
escritorio, sendo eles as fotos registradas durante o estudo, o nimero de amostras
N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
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iniciais coletadas, o peso especifico do RSD, a composi¢cao gravimétrica e teor de
umidade. ApGs a compilacdo dos dados, serd elaborado o relatério final que contera
os dados primarios e secundario referentes ao estudo, contendo todos os itens
supracitados e descritos no item “ESCOPO DOS SERVICOS” do Termo de
Referéncia, anexo | deste Relatdrio. As datas referentes a compilacdo de dados e
entrega do Relatério Consolidado (Composicdo Gravimétrica) estdo descritas no
cronograma, item 5 do presente relatorio.

» Atividade 1. Compilacdo dos Dados Coletados em Campo

A compilacdo dos dados devera ser realizada ap6s o estudo gravimétrico com
objetivo de subsidiar a elaboracdo do Relatério Consolidado (Composicéao
Gravimétrica). Os dados compilados serdo tanto primarios, coletados durante
execucdo do estudo gravimétrico, quanto secundarios disponibilizados pelo
municipio de Itapeva. Dentre os dados primarios estarao as fotos registradas durante
os procedimentos do estudo, o nimero de amostras iniciais, 0 peso especifico do
RSD, a composicdo gravimétrica e o teor de umidade, ja dentre os dados
secundarios estardo os setores 0s quais as amostras inicias serdao coletadas, a
populacdo do municipio, percentual da populacédo atendida pela coleta domiciliar e
guantidade de caminhdes coletores que destinam RSD ao longo do dia.

» Atividade 2: Elaboracéo de Relatorio Fotografico

Serdo registrados através de fotos todos os procedimentos que envolvem o
estudo gravimétrico. Para comprovar a metodologia utilizada sera elaborado relatério
fotogréfico, que serd enviado como anexo do Relatério Consolidado (Composicéo
Gravimétrica), com os registros durante todos os dias que ocorrerem o estudo
gravimétrico.

» Atividade 3: Elaboracdo do Relatério Consolidado (Composicao
Gravimétrica)

O Relatoério Consolidado (Composigdo Gravimétrica) contera os dados primarios
e secundarios referentes ao estudo, contendo todos os itens supracitados e
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descritos no item “‘ESCOPO DOS SERVICOS” do Termo de Referéncia, anexo |
deste Relatdrio. Os resultados da compilagdo dos dados serdo analisados e o
relatorio contera uma conclusdo sobre o0s servicos executados. Em anexo ao
Relatorio Consolidado (Composicao Gravimétrica) estara o Relatorio Fotogréfico,
que registrara os procedimentos executados durante o estudo gravimétrico deste
municipio.

N S Engenharia Sanitaria e Ambiental S/S Ltda. EPP.
Rua Paissandu, 577 — Sala 3 — Centro — Mogi Mirim -SP - CNPJ — 02.470.978/0001-42 — Inscr. Estadual — Isenta

Tel. — (19) — 3804-1818 nsengenharia@uol.com.br

-10-



)

nsengenharia

sanitdria e ambiental

CJ

Agénciadas Bacias PCJ

4. Produtos

Os produtos a serem entregues estao descriminados no quadro a seguir.

Produto 1 — Relatério de Planejamento 15 dias
(Plano de Trabalho e Cronograma)

Produto 2 — Relatério Consolidado 30/06
(Composicao Gravimétrica)

- Produto 1: Relatorio de Planejamento (Plano de Trabalho e Cronograma).

Elaborado um plano de trabalho para cada um dos municipios objeto do contrato,
contendo todas as definicbes referentes ao item “ESCOPO DE SERVICOS” do
termo de referéncia, anexo | do presente relatério.

- Produto 2: Relatério Consolidado (Composicao Gravimétrica).

Este produto consiste na entrega de relatério com a apresentacdo dos resultados
e conclusdo obtidos durante o estudo gravimétrico do municipio de Itapeva, além de
seus anexos.
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5. Cronograma Itapeva
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LEGENDA
Feriados Preparo da amostra e Determinacéo do teor de umidade Determinagdo do peso especifico aparente, composicéo gravimétrica e célculo da
geracdo per capita

m Relatdrios em Escritorio Entrega

Abril de 2014 Maio de 2014 Junho de 2014
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ANEXO | — ITEM 6 DO TERMO DE REFERENCIA DO ADITIVO AO CONTRATO N°
26/13 — TERMO DE REFERENCIA VISANDO A ELABORACAO DO ESTUDO
GRAVIMETRICO, EM CONFORMIDADE COM A LEI N° 12.305/2010, PARA 5
(CINCO) MUNICIPIOS PERTENCENTES AS BACIAS PCJ .

6. ESCOPO DOS SERVICOS

O escopo do presente documento refere-se a realizacdo da composicéo gravimétrica
dos residuos sélidos de 05 (cinco) municipios pertencentes as Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai (lotes 1, 2 e 3), conforme Tabela 5 — Distribuicdo dos
municipios por lote. O presente escopo contempla a realizacdo de 1 (uma)
campanha de amostragem, de acordo com as especificacdes a seguir, metodologia
especificada no TR em questdo, bem como com as previstas na legislacéo federal e
normas técnicas pertinentes:

* Realizacdo do estudo da composi¢ao gravimétrica dos RSD da area urbana

a) Definicdo dos periodos e da frequéncia da coleta das amostras dos RSD,
considerando época de festividades, férias escolares, dentre outras particularidades
do municipio, procurando-se, assim, evitar distorcdes de sazonalidade;

b) Determinacdo setores para a coleta da amostragem, bem como do nimero de
amostras que seréo utilizadas em cada setor (padréo);

c) Coleta de amostras pelos caminhdes coletores nos periodos pré-determinados;

Obs.: A Tabela 6 - Data das coletas dos residuos solidos domiciliares exemplifica os
itens listados acima:

Tabela 6 - Data das coletas dos residuos sélidos domiciliares
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Setor Coleta Coleta (...) Coleta Periodo

1/n 2/n n/n

Fonte: Adaptado de Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, Aquidaba, v.3,
n.2, p.73-90, 2012.

d) Determinacdo da composicdo gravimétrica: deve ser realizada empregando a
metodologia do quarteamento, procedimento utilizado para se obter uma amostra
significativa do volume total, que conforme Jardim et al. (1995), consiste em dividir
uma amostra pré-homogeneizada, sendo trés amostras retiradas da base e laterais e
outra com o0 mesmo volume retirada do topo, em quatro partes iguais, procedendo-
se o descarte dos quartis vis a vis realizando nova homogeneizacdo em etapas
subsequentes até a obtencédo do volume desejado;

i) Para analisar a composicdo gravimétrica dos RSD gerados pela populacao
estudada, 0s seguintes materiais e procedimentos basicos podem ser
utilizados/realizados:

» Definicdo de area para a realizacdo da gravimetria e impermeabilizacdo do
terreno (area plana), de forma a prevenir a contaminacdo da amostra (lona
impermeével);

* Ap6s a coleta dos RSD realizada por um caminhao do tipo basculante, os
residuos devem ser transportados para local destinado para a realizacdo do estudo
gravimétrico. Em seguida, o caminhdo deve realizar a descarga de todo o material
coletado no respectivo setor sobre a area impermeabilizada;

Apds a descarga dos residuos na area impermeabilizada, deve ser realizado o
rompimento dos sacos e embalagens para a homogeneizacdo dos residuos nas
partes a serem amostradas (enxada, pa);

+ Em seguida deve ser realizada a coleta de quatro amostras (de “x” litros cada)
na pilha, sendo trés na base e laterais e uma no topo da pilha inicial, considerando-
se ainda os materiais rolados, como por exemplo vidros, latas etc. (tonéis com
capacidades iguais para cada amostra);
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* Pesagem dos residuos (balanca devidamente calibrada);

 Depois de pesadas as amostras selecionadas, os residuos devem ser
dispostos sobre a area impermeabilizada em quatro montes de “x” litros cada, sendo
este o primeiro quarteamento. Duas partes devem ser descartadas e duas
preservadas, procedendo-se com nova homogeneiza¢cado e novo quarteamento, até
se obter “x” litros de residuo;

* A partir da amostra de “x” litros, sobre a area impermeabilizada, deve iniciar-
se a etapa de catacao e separacdo dos RSD para a andlise gravimétrica;

* Em seguida, deve-se proceder a pesagem de cada categoria de residuo em
estudo, para a determinacéo do seu percentual em relacdo a massa total.

Obs.: Devem ser utilizados durante toda a caracterizacdo gravimétrica, 0s
equipamentos de protecao individual aplicaveis (luvas, botas, protetor respiratério).

i) A determinacdo da composi¢do gravimétrica dos RSD foi obtida relacionando a
fracdo total de cada categoria ap6s a separacdo em relacdo a massa total das
amostras coletadas em cada setor, de acordo com a seguinte relacao:

Categoria (%) = massa da fracdo da categoria (kg) x 100

massa total da amostra coleta (kg)

As etapas para a analise da composicao gravimétrica dos RSD foram baseadas na
Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA/MCidades - 2007) e em
Ranuci (2008).

iii) Todos os parametros propostos a serem estudados (vide item 4.2 e sub itens
4.2.1 a 4.2.5), associados as caracteristicas fisicas (item 4.3) dos residuos, descritos
no presente TR, devem ser considerados e expressos nos resultados das amostras
coletadas, bem como nos relatérios finais do objeto contratado, no que tange a todos
0S municipios descritos no item 5 do TR.
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