(:2) DEMSUR

RELATORIO DE ESTIMATIVA DE
CUSTO PARA IMPLANTACAO DO
ATERRO SANITARIO DE MURIAE -
ETAPA I

AGOSTO/2025



(3) DEMSUR

Sumario
R0 0 oo o L0 (o7 T FE PP 3
2. Justificativa da Necessidade € UrgENCIa. ....urrerereenereeseesssesseesseessesssssssssssessssssssssssesssesssessass 3
1 TR 010 =1 17 PPN 4
4. Base TECNica € DOCUMENTAL ...ttt ss s ss s s bbb e 5
5. EStIMAtIVA A8 CUSTOS cuurreuueueerrersseesseesseesssesssssssessssesssesssasssesssssssss s sssessssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssasssessssssans 6
6. COTICIUSAD oreeveeeeseeecuseisesse et seesse s essss s bbb s b s RS e a e bbbt bbbt 22

Figura

FIGURA 1 DEMARCAGAO DAS AREAS DE CONSTRUCAO DO NOVO ATERRO COM A AREA DA | ETAPA E O ATERRO ATUAL.. 4

Tabela

TABELA 1 - AESTIMATIVA DE CUSTOS PARA IMPLANTAGAO DO NOVO ATERRO.....cueueureressersesessessessessssssssssssessessessesssssesees 6
TABELA 2 - TABELA DAS ETAPAS DA IMPLANTAGCAO DO NOVO ATERRO. wcucuuierersenenessesesssssssssssessessessessssssssssssessessessesssssesns 21




@’j DEMSU R CNPJ: 02.318.396/0001-45

1. Introdugao

O presente relatdrio apresenta a estimativa de custos para a implantacdo do novo
Aterro Sanitario de Muriaé - Etapa [, fundamentando-se na necessidade imediata de
execucdo em funcdo do esgotamento da vida util do aterro atualmente em operagao,
conforme previsdo indicada no Projeto de Alteamento e estudos técnicos anexos. O
documento inclui a planilha de estimativa de custos, que foi baseada no projeto de

implantacdo da primeira plataforma do aterro, executada em 2014, desenvolvido

em conformidade com as normas ABNT NBR 8.419/1996 e NBR 13.896/1997.

2. Justificativa da Necessidade e Urgéncia

O aterro sanitario atualmente em operacdo pelo Departamento Municipal de
Saneamento Urbano - DEMSUR encontra-se em fase final de sua vida util, conforme
estimativa técnica apresentada no projeto de alteamento. Ainda que o alteamento
permita uma prorrogacao temporaria da capacidade, sua previsao de encerramento
ja esta estabelecida, sendo imprescindivel o inicio imediato dos trabalhos para
posterior implantacdo do novo aterro para garantir a continuidade do servigo

publico de destinacao final de residuos s6lidos urbanos.

A ndo execucdo tempestiva desta obra podera gerar sérios impactos financeiros,
ambientais, sanitarios e sociais, incluindo riscos de disposicdo inadequada de
residuos, contaminacao de aguas superficiais e subterraneas e aumento de vetores

transmissores de doengas.

Adicionalmente, caso o DEMSUR ndo disponha de infraestrutura prépria no
momento do encerramento do aterro atual, sera necessario contratar o transporte e
a destinacao dos residuos para aterros particulares situados em outros municipios.
Tal medida implicaria em aumento expressivo dos custos operacionais da autarquia,

incluindo despesas de logistica e taxas de disposicao, onerando significativamente
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seu orcamento e tornando o servico menos eficiente. Abaixo figura 1 area com a

demarcacgdo das areas citadas no documento.

Figura 1 Demarcacio das areas de construcio do novo aterro com a area da etapa I e o aterro atual.
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Fonte: DEMSUR 2025

Estamos acrescendo a estimativa de custo de implantacdo do novo aterro —
referente a totalidade da area a ser licenciada, que corresponde a 152.745,00 m? —
o valor destinado a elabora¢do dos estudos ambientais (EIA/RIMA), tomando por
base o Termo de Contrato AMA 9458828/2025 — DER/DG/Licitagdes, celebrado
entre o Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais e o
Consorcio Direcdo E+/MG-238, para a contratacio de empresa especializada
visando a elaboracao de estudos ambientais (licenca de operacdo corretiva com
EIA/RIMA) na Rodovia MG-238, em toda a sua extensao, incluido no PPAG, no valor
de R$ 803.371,39 (oitocentos e trés mil, trezentos e setenta e um reais e trinta e

nove centavos).
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3. Objetivo

O objetivo principal é viabilizar, com a urgéncia necessaria, a construcao do novo
aterro sanitario (Etapa I), atendendo as exigéncias técnicas, ambientais e legais, de
forma a assegurar a continuidade e a regularidade da disposicdo final de residuos

s6lidos no municipio.

4. Base Técnica e Documental

Este relatorio foi elaborado com base nos seguintes documentos anexos:
- Planilha de custo estimada do novo aterro sanitario - Etapa I;
- Projeto de Alteamento do Aterro Sanitario atual, com previsdo de encerramento;

- Memoriais Descritivo e Técnico da ampliacdo e operacdo do aterro (Geotech

Geotecnia Ambiental, 2025);

- Projeto inicial do aterro atual (Slope Consultoria e Projetos LTDA , 2010);
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5. Estimativa de Custos

Tabela 1 - A estimativa de custos para implanta¢ao do novo aterro

CNPJ: 02.318.396/0001-45

DEMSUR - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE SANEAMENTO URBANO

ORCAMENTO:

EXECUCAO DA OBRA DE AMPLIACAO DO ATERRO SANITARIO - 1*

PLATAFORMA

Data: Agosto/2025

LOCAL:

ATERRO SANITARIO - MURIAE - MG

PROJETO:

SETOR TECNICO DEMSUR

FONTE: SINAPI - Julho/2025 (Nao Desonerada)

SETOP - Jan/2025

ITEM

FONTE

CODIGO

DESCRICAO

CALCULOS ORCAMENTAIS

CANTEIRO DE OBRAS E SERVICOS
PRELIMINARES

Unid.

Quant.

Custo S/BDI | BDI | Custo C/ BDI Valor

1.1

SINAPI

103689

FORNECIMENTO E INSTALACAO DE
PLACA DE OBRA COM CHAPA
GALVANIZADA E ESTRUTURA DE
MADEIRA. AF 03/2022 PS

M2

6,00

R$ 502,02 |25,18% | R$ 628,43 R$ 3.770,58

1.2

SETOP

ED-50137

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE
CONTAINER, INCLUSIVE CARGA,
DESCARGA E TRANSPORTE EM
CAMINHAO CARROCERIA COM
GUINDAUTO (MUNCK), EXCLUSIVE
LOCACAO DO CONTAINER

UNID.

3,00

R$ 1.572,02 |25,18% | R$ 1.967,85 R$ 5.903,55

1.3

SETOP

ED-16343

LIGACAO PROVISORIA DE AGUA E
ESGOTO PARA CONTAINER (VESTIARIO
DE OBRA), EXCLUSIVE CHUVEIRO
ELETRICO

UNID.

1,00

R$ 326,66 |25,18% | R$ 408,91 R$ 408,91

1.4

SETOP

ED-16342

LIGACAO PROVISORIA DE ENERGIA
ELETRICA PARA CONTAINER

UNID.

1,00

R$ 307,63 |25,18% | RS 385,09 R$ 385,09
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1.5

SETOP

ED-16348

LOCACAO DE CONTAINER COM
ISOLAMENTO TERMICO, TIPO 1, PARA
ESCRITORIO DE OBRA, COM MEDIDAS
REFERENCIAIS DE (6) METROS
COMPRIMENTO, (2,3) METROS LARGURA
E (2,5) METROS ALTURA UTIL INTERNA,
INCLUSIVE AR CONDICIONADO E
LIGACOES ELETRICAS INTERNAS,
EXCLUSIVE MOBILIZACAO/
DESMOBILIZACAO E LIGACOES
PROVISORIAS EXTERNAS

5,00

RS 1.649,50

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

R$ 2.064,84

R$ 10.324,20

1.6

SETOP

ED-16350

LOCACAO DE CONTAINER COM
ISOLAMENTO TERMICO, TIPO 3, PARA
DEPOSITO/ FERRAMENTARIA DE OBRA,
COM MEDIDAS

REFERENCIAIS DE (6) METROS
COMPRIMENTO, (2,3) METROS LARGURA
E (2,5) METROS ALTURA UTIL INTERNA,
INCLUSIVE LIGACOES ELETRICAS
INTERNAS, EXCLUSIVE MOBILIZACAO/
DESMOBILIZACAO E LIGACOES
PROVISORIAS EXTERNAS

5,00

R$ 802,04

25,18%

R$ 1.003,99

R$ 5.019,95

1.7

SETOP

ED-16352

LOCACAO DE CONTAINER COM
ISOLAMENTO TERMICO, TIPO 5, PARA
VESTIARIO DE OBRA COM SETE (7)
CHUVEIROS E DOIS (2) LAVATORIOS,
COM MEDIDAS REFERENCIAIS DE (6)
METROS COMPRIMENTO, (2,3) METROS
LARGURA E (2,5) METROS ALTURA UTIL
INTERNA, INCLUSIVE LIGACOES
ELETRICAS E HIDROSSANITARIAS
INTERNAS, EXCLUSIVE MOBILIZACAO/
DESMOBILIZACAO E LIGACOES
PROVISORIAS EXTERNAS

5,00

R$ 1.392,01

25,18%

R$ 1.742,52

R$ 8.712,60

TOTAL DO ITEM

RS 34.524,88

ADMINISTRACAO DE OBRA

| Unid. | Quant. |cCustos/BDI| BDI |Custo C/BDI

Valor
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| 2.1 ‘ COMP. ‘ C-001 ‘

CUSTO MENSAL DA ADMINISTRACAO
LOCAL DA OBRA

‘ més ‘ 5,00 ’R$26.307,38’25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

R$ 32.931,58 ‘

RS 164.657,90 |

TOTAL DO ITEM

RS 164.657,90

3.1

SETOP

ED-50276

LOCACAO TOPOGRAFICA ACIMA DE
CINQUENTA (50) PONTOS
REFERENCIAIS, INCLUSIVE ESTACA
(PIQUETE) DE MARCACAO

UNID.

50,00

R$ 39,23

25,18%

R$ 49,11

RS 2.455,50

3.2

SINAPI

101138

ESCAVACAO HORIZONTAL, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE EM
SOLO DE 1A CATEGORIA COM TRATOR
DE ESTEIRAS (125HP/LAMINA: 2,70M3) E
CAMINHAO BASCULANTE DE 10M3, DMT
ATE 200M. AF_07/2020

M3

2500,00

RS$ 15,79

25,18%

R$ 19,77

R$ 49.425,00

3.3

SINAPI

105560

EXECUCAO E COMPACTACAO DE
CAMADA FINAL DE ATERRO (100% DE
ENERGIA DO PROCTOR NORMAL) COM
SOLO PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSO, EM CAMADAS COM
ESPESSURA DE 20 CM - EXCLUSIVE
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE E
SOLO. AF 09/2024

M3

1250,00

RS 12,59

25,18%

R$ 15,76

R$ 19.700,00

34

SINAPI

100575

REGULARIZACAO DE SUPERFICIES COM
MOTONIVELADORA. AF 09/2024

M2

2500,00

R$ 0,57

25,18%

R$ 0,71

R$ 1.775,00

3.5

SINAPI

96396

CONSTRUCAO DE BASE E SUB-BASE
PARA PAVIMENTACAO DE BRITA
GRADUADA SIMPLES, COM ESPESSURA
DE 15 CM - EXCLUSIVE CARGA E
TRANSPORTE. AF 09/2024

M3

375,00

R$ 214,43

25,18%

R$ 268,42

R$ 100.657,50
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3.6

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).

AF 07/2020

M3

487,50

RS 6,82

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

RS 8,54

RS$ 4.163,25

3.7

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF 07/2020

M3XKM

4875,00

R$ 2,75

25,18%

R$ 3,44

R$ 16.770,00

3.8

SINAPI

102276

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO),
ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. MENOR
QUE 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE
INTERFERENCIA. AF 09/2024

M3

160,00

R$ 11,31

25,18%

RS 14,16

R$ 2.265,60

3.9

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).

AF _07/2020

M3

208,00

R$ 6,82

25,18%

RS 8,54

R$ 1.776,32

3.10

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M?, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF_07/2020

M3XKM

208,00

R$ 2,75

25,18%

RS 3,44

R$ 715,52

3.11

SINAPI

102991

CANALETA MEIA CANA PRE-MOLDADA
DE CONCRETO (D = 40 CM) -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.

AF 05/2025

M

1000,00

RS 86,51

25,18%

R$ 108,29

R$ 108.290,00

TOTAL DO ITEM

R$ 307.993,69

IMPLANTACAO DA 1* PLATAFORMA
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4.1

LIMPEZA DA AREA E MOVIMENTACAO
DE TERRA

Unid.

Quant.

Custo S/ BDI

BDI

CNPJ: 02.318.396/0001-45

Custo C/ BDI

Valor

4.1.1

SINAPI

98525

LIMPEZA MECANIZADA DE CAMADA
VEGETAL, VEGETACAO E PEQUENAS
ARVORES (DIAMETRO DE TRONCO
MENOR QUE 0,20 M), COM TRATOR DE
ESTEIRAS. AF 03/2024

MZ

20000,00

R$ 0,71

25,18%

R$ 0,89

R$ 17.800,00

SINAPI

100983

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
ENTULHO EM CAMINHAO BASCULANTE
14 M? - CARGA COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CACAMBA DE 0,80 M3/ 111
HP) E DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).
AF 07/2020

M3

7800,00

R$ 9,22

25,18%

R$ 11,54

R$ 90.012,00

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M?, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF 07/2020

M3/KM

7800,00

R$ 2,75

25,18%

R$ 3,44

R$ 26.832,00

SINAPI

100574

ESPALHAMENTO DE MATERIAL COM
TRATOR DE ESTEIRAS. AF 09/2024

M3

7800,00

R$ 1,46

25,18%

R$ 1,83

R$ 14.274,00

SETOP

ED-50276

LOCACAO TOPOGRAFICA ACIMA DE
CINQUENTA (50) PONTOS REFERENCIATS,
INCLUSIVE ESTACA (PIQUETE) DE
MARCACAO

UNID.

200,00

R$ 39,23

25,18%

RS 49,11

R$9.822,00

SINAPI

101138

ESCAVACAO HORIZONTAL, INCLUINDO
CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE EM
SOLO DE 1A CATEGORIA COM TRATOR
DE ESTEIRAS (125HP/LAMINA: 2,70M3) E
CAMINHAO BASCULANTE DE 10M3, DMT
ATE 200M. AF_07/2020

M3

35000,00

R$ 15,79

25,18%

R$ 19,77

R$ 691.950,00
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SINAPI

101230

ESCAVACAO VERTICAL PARA
INFRAESTRUTURA, COM CARGA,
DESCARGA E TRANSPORTE DE SOLO DE
1* CATEGORIA, COM ESCAVADEIRA
HIDRAULICA (CACAMBA: 0,8 M?/ 111 HP),
FROTA DE 3 CAMINHOES BASCULANTES
DE 14 M2, DMT ATE 1 KM E VELOCIDADE
MEDIA14 KM/H. AF 05/2020

M3

35000,00

R$ 11,31

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

R$ 14,16

R$ 495.600,00

SINAPI

105559

EXECUCAO E COMPACTACAO DE CORPO
DE ATERRO DE ATERRO (95% DE
ENERGIA DO PROCTOR NORMAL) COM
SOLO PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSO, EM CAMADAS COM
ESPESSURA DE 20 CM - EXCLUSIVE
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE E
SOLO. AF 09/2024

M3

7000,00

R$ 10,57

25,18%

R$ 13,23

R$ 92.610,00

SINAPI

105560

EXECUCAO E COMPACTACAO DE
CAMADA FINAL DE ATERRO (100% DE
ENERGIA DO PROCTOR NORMAL) COM
SOLO PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSO, EM CAMADAS COM
ESPESSURA DE 20 CM - EXCLUSIVE
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE E
SOLO. AF 09/2024

M3

3000,00

R$ 12,59

25,18%

R$ 15,76

R$ 47.280,00

TOTAL DO ITEM

RS 1.486.180,00

4.2

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO

Unid.

Quant.

Custo S/ BDI

BDI

Custo C/ BDI

Valor

4.2.1

SINAPI

102276

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO),
ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. MENOR
QUE 1,5M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE
INTERFERENCIA. AF 09/2024

M3

130,00

R$ 11,31

25,18%

RS 14,16

R$ 1.840,80
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422

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).

AF 07/2020

M3

169,00

RS 6,82

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

RS 8,54

R$ 1.443,26

423

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF 07/2020

M3XKM

169,00

R$ 2,75

25,18%

R$ 3,44

R§ 581,36

4.2.4

ATAN°®
063/2025
DEMSUR

53716

FORNECIMENTO DE GEOMEMBRANA DE
PEAD, TEXTURIZADA NOS DOIS LADOS,
COM ESPESSURA DE 2,0MM, EMENDA
EXECUTADA PELO PROCESSO DE
CUNHA A QUENTE E CONFORME
NORMAS E

ESPECIFICACOES ABAIXO:- NBR
15.856/2010 - Geomembranas e produtos
correlatos - Determinacdo das propriedades de
tragdo; - NBR 16.199/2020 - Barreiras
geossintéticas - Instalacdo de geomembrana
poliméricas; - NBR 16.757/2020 -
Geossintéticos - Requisitos para aplica¢do

MZ

15000,00

RS 23,27

15,96%

R$ 26,98

R$ 404.700,00

4.2.5

ATAN°
063/2025
DEMSUR

12169

INSTALACAO DE GEOMEMBRANA DE
PEAD, TEXTURIZADA NOS DOIS LADOS,
COM ESPESSURA DE 2,0MM, EMENDA
EXECUTADA PELO PROCESSO DE
CUNHA A QUENTE E CONFORME
NORMAS E ESPECIFICACOES ABAIXO:-
NBR 15.856/2010 - Geomembranas e produtos
correlatos - Determinacgdo das propriedades de
tracao; - NBR 16.199/2020 - Barreiras
geossintéticas - Instalacdo de geomembrana
poliméricas; - NBR 16.757/2020 -
Geossintéticos - Requisitos para aplicagao

M2

15000,00

R$ 4,20

25,18%

R$ 5,26

R$ 78.900,00
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4.2.6

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).

AF 07/2020

M3

3900,00

RS 6,82

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

RS 8,54

R$ 33.306,00

4.2.7

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:M3XKM).
AF 07/2020

M3XKM

3900,00

R$ 2,75

25,18%

R$ 3,44

R$ 13.416,00

428

SINAPI

105559

EXECUCAO E COMPACTACAO DE CORPO
DE ATERRO DE ATERRO (95% DE
ENERGIA DO PROCTOR NORMAL) COM
SOLO PREDOMINANTEMENTE
ARGILOSO, EM CAMADAS COM
ESPESSURA DE 20 CM - EXCLUSIVE
ESCAVACAO, CARGA E TRANSPORTE E
SOLO. AF 09/2024

M3

3000,00

R$ 10,57

25,18%

R$ 13,23

R$ 39.690,00

TOTAL DO ITEM

RS$ 520.771,42

4.3

SISTEMA DE DRENAGEM PLUVIAL

Unid.

Quant.

Custo S/ BDI

BDI

Custo C/ BDI

Valor

43.1

SINAPI

102276

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO),
ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. MENOR
QUE 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE
INTERFERENCIA. AF 09/2024

M3

1125,00

R$ 11,31

25,18%

RS 14,16

R$ 15.930,00
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432

SINAPI

93379

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM
RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CACAMBA DA RETRO: 0,26 M¥/POTENCIA:
88 HP), LARGURA 0,8 A 1,5 M,
PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO
(SEM SUBSTITUICAO) DE 1* CATEGORIA,
COM COMPACTADOR DE SOLOS DE
PERCUSSAO AF 08/2023

M3

732,50

R$ 20,21

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

R$ 25,30

R§$ 18.532,25

433

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).

AF 07/2020

M3

510,25

RS 6,82

25,18%

RS 8,54

R$ 4.357,54

434

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF 07/2020

M3XKM

510,25

R$ 2,75

25,18%

RS 3,44

R$ 1.755,26

435

SINAPI

92216

TUBO DE CONCRETO PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 1000 MM, JUNTA RIGIDA,
INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO
NIVEL DE INTERFERENCIAS -
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.

AF 03/2024

500,00

RS 514,59

25,18%

RS 644,16

R$ 322.080,00

43.6

SINAPI

102991

CANALETA MEIA CANA PRE-MOLDADA
DE CONCRETO (D = 40 CM) -
FORNECIMENTO E INSTALACAO.
AF_05/2025

400,00

R$ 86,51

25,18%

R$ 108,29

R$ 43.316,00

4.3.7

SINAPI

99260

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA
RETANGULAR, EM ALVENARIA COM
BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES
INTERNAS: 0,6X0,6X0,6 M PARA REDE DE
DRENAGEM. AF 12/2020

UNID.

8,00

R$ 478,93

25,18%

R$ 599,52

R$ 4.796,16
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43.8

SINAPI

99290

BASE PARA POCO DE VISITA
RETANGULAR PARA DRENAGEM, EM
ALVENARIA COM BLOCOS DE
CONCRETO, DIMENSOES INTERNAS =
1,5X1,5 M, PROFUNDIDADE = 1,40 M,
EXCLUINDO TAMPAO. AF 12/2020

UNID.

10,00

RS$ 4.384,21

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

RS$ 5.488,15

R$ 54.881,50

439

SINAPI

6243

TAMPAO FOFO SIMPLES COM BASE /
REQUADRO, CLASSE B125 CARGA MAX.
12,5 T, REDONDO, TAMPA 600 MM (COM
INSCRICAO EM RELEVO DO TIPO DE
REDE)

UNID.

10,00

R$ 415,35

25,18%

R$ 519,94

R$ 5.199,40

TOTAL DO ITEM

RS 470.848,11

4.4

SISTEMA DE DRENAGEM DE
PERCOLADO E REDE DE CONDUCAO
PARA LAGOA EXISTENTE.

Unid.

Quant.

Custo S/ BDI

BDI

Custo C/ BDI

Valor

441

SINAPI

102689

DRENO ESPINHA DE PEIXE (SECAO 0,40 X
0,40 M), COM TUBO DE PVC CORRUGADO
RIGIDO PERFURADO, DN 100 MM,
ENCHIMENTO COM AREIA, INCLUSIVE
CONEXOES. AF 07/2021

170,00

R$ 103,55

25,18%

R$ 129,62

R$ 22.035,40

442

SINAPI

102664

DRENO SUBSUPERFICIAL (SECAO 0,40 X
0,40 M), CEGO, ENCHIMENTO DE BRITA,
ENVOLVIDO COM MANTA GEOTEXTIL.
AF 07/2021

330,00

R$ 51,07

25,18%

R$ 63,93

R$ 21.096,90

443

SINAPI

102716

ENCHIMENTO DE AREIA PARA DRENO,
LANCAMENTO MECANIZADO.
AF 07/2021

M3

60,00

RS$ 211,43

25,18%

R$ 264,67

R$ 15.880,20

444

SINAPI

102276

ESCAVACAO MECANIZADA DE VALA
COM PROF. ATE 1,5 M (MEDIA
MONTANTE E JUSANTE/UMA
COMPOSICAO POR TRECHO),
ESCAVADEIRA (0,8 M3), LARG. MENOR
QUE 1,5 M, EM SOLO DE 1A CATEGORIA,
EM LOCAIS COM ALTO NiVEL DE
INTERFERENCIA. AF 09/2024

M3

320,00

R$ 11,31

25,18%

RS 14,16

R$ 4.531,20
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4.4.5

SINAPI

93379

REATERRO MECANIZADO DE VALA COM
RETROESCAVADEIRA (CAPACIDADE DA
CACAMBA DA RETRO: 0,26 M¥/POTENCIA:
88 HP), LARGURA 0,8 A 1,5 M,
PROFUNDIDADE ATE 1,5 M, COM SOLO
(SEM SUBSTITUICAO) DE 1* CATEGORIA,
COM COMPACTADOR DE SOLOS DE
PERCUSSAO AF 08/2023

M3

291,74

R$ 20,21

25,18%

CNPJ: 02.318.396/0001-45

R$ 25,30

R$ 7.381,02

4.4.6

SINAPI

100979

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE
SOLOS E MATERIAIS GRANULARES EM
CAMINHAO BASCULANTE 14 M? - CARGA
COM ESCAVADEIRA HIDRAULICA
(CACAMBA DE 1,20 M3/ 155 HP) E
DESCARGA LIVRE (UNIDADE: M3).

AF 07/2020

M3

36,74

RS 6,82

25,18%

R$ 8,54

R$ 313,74

4.4.7

SINAPI

93591

TRANSPORTE COM CAMINHAO
BASCULANTE DE 14 M3, EM VIA URBANA
EM LEITO NATURAL (UNIDADE:
M3XKM). AF 07/2020

M3XKM

36,74

R$ 2,75

25,18%

R$ 3,44

R$ 126,38

4428

SINAPI

90737

ASSENTAMENTO DE TUBO DE PVC PARA
REDE COLETORA DE ESGOTO DE
PAREDE MACICA, DN 300 MM, JUNTA
ELASTICA (NAO INCLUI
FORNECIMENTO). AF 01/2021

400,00

R$ 6,06

25,18%

R$ 7,59

R$ 3.036,00

449

SINAPI

97906

CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA
RETANGULAR, EM ALVENARIA COM
BLOCOS DE CONCRETO, DIMENSOES
INTERNAS: 0,6X0,6X0,6 M PARA REDE DE
ESGOTO. AF 12/2020

UNID.

10,00

R$ 488,94

25,18%

RS 612,06

R$ 6.120,60

TOTAL DO ITEM

RS 80.521,44

4.5

SISTEMA DE DRENOS DE GAS

| Unid. | Quant. |CustoS/BDI| BDI |Custo C/BDI

Valor
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CNPJ: 02.318.396/0001-45

4.5.1

SINAPI

92212

TUBO DE CONCRETO PARA REDES
COLETORAS DE AGUAS PLUVIAIS,
DIAMETRO DE 600 MM, JUNTA RIGIDA,
INSTALADO EM LOCAL COM BAIXO
NIVEL DE INTERFERENCIAS -
FORNECIMENTO E ASSENTAMENTO.
AF 03/2024

13,50

R$ 268,35

25,18%

R$ 335,92

RS 4.534,92

452

COMP.

C-002

ENCHIMENTO DE PEDRA DE MAO PARA
DRENO, LANCAMENTO MECANIZADO
(SIMILAR A COMPOSICAO SINAPI
102717).

M3

3,82

R$ 207,89

25,18%

R$ 260,24

R$ 992,84

453

SINAPI

96546

ARMACAO DE BLOCO UTILIZANDO ACO
CA-50 DE 10 MM - MONTAGEM.
AF 01/2024

KG

276,48

RS 14,32

25,18%

R$ 17,93

R$ 4.957,29

454

SINAPI

96555

CONCRETAGEM DE BLOCO DE
COROAMENTO OU VIGA BALDRAME,
FCK 30 MPA, COM USO DE JERICA -
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E
ACABAMENTO. AF 01/2024

M3

3,46

R$ 807,34

25,18%

R$ 1.010,63

R$ 3.492,74

455

SINAPI

96537

FABRICACAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM DE FORMA PARA
BLOCO DE COROAMENTO, EM CHAPA DE
MADEIRA COMPENSADA RESINADA,
E=17 MM, 2 UTILIZACOES. AF 01/2024

MZ

0,96

R$ 193,96

25,18%

R$ 242,80

R$ 233,09

4.5.6

SINAPI

5795

MARTELETE OU ROMPEDOR
PNEUMATICO MANUAL, 28 KG, COM
SILENCIADOR - CHP DIURNO. AF 07/2016

CHP

102,06

R$ 31,24

25,18%

RS 39,11

R$ 3.991,57

4.5.7

SINAPI

5952

MARTELETE OU ROMPEDOR
PNEUMATICO MANUAL, 28 KG, COM
SILENCIADOR - CHI DIURNO. AF 07/2016

CHI

147,42

R$ 29,06

25,18%

R$ 36,38

R$ 5.363,14

4.5.8

SINAPI-I

10917

TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA,
CA-60, Q-61, (0,97 KG/M2), DIAMETRO DO
FIO = 3,4 MM, LARGURA = 2,45 M,

ESPACAMENTO DA MALHA = 15 X 15 CM

M2

25,43

R$ 7,51

15,96%

RS 8,71

R$ 221,53




() DEMSUR

CNPJ: 02.318.396/0001-45

PEDREIRO COM ENCARGOS .
459 | SINAPL | 88309 | JORHRG EOY H | 28350 | R$3121 |25.18%| R$39.07 | RS$11.07635
TOTAL DO ITEM RS 34.863,47
5 PAISAGISMO E CINTURAO VERDE Unid. Quant. | Custo S/BDI| BDI | Custo C/ BDI Valor
PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM . .
5.1 | SINAPL | 98504 | O 6 sons M2 | 300000 | R$12.60 |25.18%| RS1577 | RS47.310,00
52 | SINAPI | 98509 |PLANTIO DE ARBUSTO OU CERCAVIVA. | ;i | 350000 | R$57.97 |25.18%| R$72.57 | RS 253.995,00
AF_07/2024
PLANTIO DE ARVORE ORNAMENTAL
53 | SINAPI | 98510 |COM ALTURA DE MUDA MENOR OU UNID. | 10000 | R$9696 |25.18%| R$12137 | RS12.137.00
IGUAL A 2,00 M . AF _07/2024
54 | SINAPI | 98520 |APLICACAO DE ADUBO EM SOLO. M2 | 20000 | R$571 |25.18%| RS7.15 RS 1.430,00
AF 07/2024
TOTAL DO ITEM RS 314.872,00
TOTAL GERAL DO ORCAMENTO COM BDI | RS 3.415.232,91

Eng® Civil Daniela Murucci Monteiro
CREA 147.585/D - MG

Fonte: DEMSUR 2025
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A estimativa de custos para implantag¢ao do novo aterro ETAPA I contempla:
- Estudos Ambientais (EIA/RIMA);

- Servigos de mobilizagdo e desmobilizagao;

- Custos de administragao da obra.

- Terraplanagem;

- Obras civis de infraestrutura e sistemas de impermeabilizagao;

- Sistemas de drenagem de lixiviados e biogas;

- Sistema de drenagem pluvial;

- Aquisicdo e instalacdo de equipamentos;

O valor das obras incluindo materiais e BDI, foi estimado em R$ 3.415.232,91 (trés
milhoées, quatrocentos e quinzes mil, duzentos e trinta e dois reais e noventa e

um centavos), conforme planilha anexa.

Conforme dispde a Resolugdo CONAMA, em seu Art. 29 as atividades
potencialmente modificadoras do meio ambiente estdo sujeitas a elaboracdo de
Estudo de Impacto Ambiental e respectivo Relatério de Impacto Ambiental -
EIA/RIMA. No inciso X do referido artigo, encontra-se expressamente citado o

aterro sanitario como uma dessas atividades.

Estamos acrescendo ao custo de implantacdo do novo aterro, o valor referente a
elaboracao dos estudos ambientais (EIA/RIMA), referente a toda area que sera
licenciada. A estimativa de custo deste estudo, foi elaborada, tomando por base o
Termo de Contrato AMA 9458828/2025 - DER/DG/Licitagdes, celebrado entre o
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Minas Gerais e o Consdrcio
Direcdo E+/MG-238, “para a contratagdo de empresa especializada visando a
elaboragdo de estudos ambientais (licenga de operagdo corretiva com EIA/RIMA) na

Rodovia MG-238, em toda a sua extensdo, incluido no PPAG, no valor de R$
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803.371,39 (oitocentos e trés mil, trezentos e setenta e um reais e trinta e nove

centavos).”

Somando o custo estimado das obras e materiais com BDI (R$ 3.415.232,91) ao

valor dos estudos ambientais (R$ 803.371,39), tem-se um total de:

R$ 4.218.604,30 (quatro milhdes, duzentos e dezoito mil, seiscentos e quatro reais
e trinta centavos).

Ressalta-se que nesta primeira etapa ndo estd contemplada a aquisi¢do de area de

terceiros.
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6. Cronograma

Tabela 2 - Tabela das Etapas da implanta¢io do novo aterro.

TABELA DAS ETAPAS DA IMPLANTAGCAO DO NOVO ATERRO MURIAE/MG

CNPJ: 02.318.396/0001-45

Aguardando =

Em processo =

Esta sendo elaborado

Licitagao \ - . ~ T -
.. - , Contratagao Situagdo atual  Finalizagao Observagao
Iniciou | Preparagdo Concluido ‘
Elaboragdo do Laudo de ~
Viabilidade X X Em elaboracio set/25
Elaboragdo dos Projetos X X Em elaboragdo out/25
Entrada com Licenciamento X X Em elaboracio mai/25
Ambiental junto ao SLA §
Durante a elaboragdo do estudo, as
campanhas de analises precisam ser
Elaboragao dos estudos N30 iniciada dez/26 realizadas em duas fases, periodo seco e
(EIA/RIMA) e outros chuvoso. Nesse caso, teria que dar inicio
em janeiro 2026 para finalizar em
dezembro 2026.
Analise do 6rgao ambiental N3o iniciada dez/27
Execugdo das obras de . N&o iniciada fev/28
terraplanagem e abertura de via
Instalacdo de equipamentos Ndo iniciada fev/28
Realizand
Instalacdo da manta X X eallzando mar/28
empenho
Camada de base do aterro .
. N 2
(dreno de base de lixiviados) doiniciada abr/28
Inicio da operagdo Ndo iniciada mar/28

aguardando a demanda dos servigos para ser concluido.

Fonte: DEMSUR 2025
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As etapas do projeto terdao a duragao total de 33 meses, de forma otimista, incluindo
elaboracdao de projetos, licenciamento ambiental e execugdo, contados a partir de
setembro de 2025, com inicio das campanhas do Estudo de Impacto Ambiental em
janeiro de 2026. Caso ndo sejam iniciadas nesse prazo, havera um acréscimo de seis

meses a duracdo total.

7. Conclusao

Conforme indicado no Projeto de Alteamento e no As Built de maio de 2025, o atual
aterro sanitario operado pelo DEMSUR possui vida util estimada em
aproximadamente 10 meses a partir dessa data, considerando a taxa média de
recebimento de 65 t/dia e a capacidade volumétrica remanescente de 24.982 m>.
Isso significa que o encerramento definitivo esta previsto para ocorrer até maio de
2026, restando um prazo extremamente reduzido para a implantagdo da nova

unidade.

A execucdo imediata do novo Aterro Sanitario de Muriaé - Etapa I, primeira
plataforma, é fundamental para garantir a continuidade do servico publico de
destinacao final de residuos sélidos urbanos. A postergacdo dessa obra implicaria,
inevitavelmente, na necessidade de contratacdo emergencial do transporte e
disposicdo de residuos em aterros privados de outros municipios, com substancial
aumento dos custos operacionais da autarquia, além de perda de autonomia e

previsibilidade orcamentaria.

Diante desse cenario, sugerimos que seja realizado um estudo de conformacao do
atual aterro, visando prolongar sua vida ttil por mais dois anos, e que se iniciem as
etapas dos processos licitatorios, de modo que as obras sejam concluidas conforme
cronograma apresentado Tabela 2, garantindo seguranca ambiental, eficiéncia

operacional e sustentabilidade econémica ao DEMSUR.

O valor estimado para o inicio do novo aterro é de R$ 4.218.604,30 (quatro

milhodes, duzentos e dezoito mil, seiscentos e quatro reais e trinta centavos). O
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DEMSUR ja possui como contrapartida os projetos executivos e os estudos de

viabilidade, que se encontram contratados e em processo de elaboracao.

O cronograma das etapas necessarias terd duracao de 33 meses, com previsao de

conclusdo em maio de 2028.

Muriaé, 28 de agosto de 2025
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1 APRESENTAGCAO

A Geotech Geotecnia Ambiental Consultoria e Projetos apresenta o Memorial Descritivo da
Revisao do Projeto Executivo da Ampliagcao do Aterro Sanitario de Muriaé, com descrigao
e detalhamento dos elementos construtivos e identificagdo dos tipos de servigos, materiais

e equipamentos a serem utilizadas na ampliacdo e operacao do referido aterro.

O projeto em questao foi elaborado com base nas normas técnicas da Associagao Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT, a NBR 8.419/1996 — “Apresentacéo de Projetos de Aterros
Sanitarios de Residuos Sélidos Urbanos” e NBR 13.896/1997 — “Aterros de Residuos Nao

Perigosos — Critérios para Projeto, Implantagao e Operagao”.

A revisdo da ampliagdo prevista utilizou como base o As built de maio de 2025,
levantamento realizado por drone (modelo ndo especificado) e fornecido pela DEMSUR no
dia 11 de junho de 2025. Nesse projeto contempla a realizagdo do alteamento do macico
de residuos da cota 327,00 m até a cota 342,00 m., com a necessidade de dar continuidade
na implantagdo do sistema de impermeabilizagcdo de base, nas bermas e taludes, a partir
da cota 337,00.

Destaca-se, para a viabilidade da revisdo do projeto da ampliagado do presente aterro, na
melhor conformagdo geométrica definida, foi considerado a seguranga a favor da
estabilidade geotécnica e o melhor aproveitamento, em termos de volumetria, para a
disposicado de residuos, além da implantacdo dos sistemas de protecdo ambiental, que
serao detalhados e estdo apresentados nos itens a seguir. Ainda, é importante salientar,
que para viabilizar a implantacdo da ampliagdo em questdo, € necessario seguir as
orientagdes e condigdes de projeto determinadas na Adequagao de Projeto Executivo do
Aterro Sanitario de Muriaé (Geotech, 2021).
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2 CARACTERIZAGAO GEOLOGICA-GEOTECNICA

A seguir apresentam-se as caracteristicas geologicas-geotécnicas da area de implantagao
do empreendimento, com a finalidade de identificar as principais influéncias na dinamica

dos recursos minerais em fungao do cenario de implantagao do Aterro sanitario e industrial.

O municipio de Muriaé esta inserido no contexto da Faixa Ribeira, formada nas etapas finais
da Orogénese Brasiliano de idade neoproterozoico-cambriana caracterizada como um
evento de orogénese colisional que apresenta evidéncias metamorficas e deformacionais,

profundamente erodido (Heilbron et al, 1998).

A Figura 2-1apresenta a distribuigao espacial das principais unidades litoestratigraficas que
ocorrem na area de interesse e em seu entorno, segundo a Carta Geoldgica Folha SF.23-
X-D-Ill — Muriaé (Comig, 2002), a regido esta assentada em rochas de origem magmatica
como plutonito, charnokito, granodiorito e granitos, além de rochas metamoérficas como

gnaisses e ortognaisses.

770000 775000 780000

7665000

o
=
1=
w
@
@
~

NSO Granada Chamnokito foliado

- Horneblenda-biotita granito porfiritico
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Pq  Complexo Quirino

Area de Interesse

CARTA GEOLOGICA

Folha SF 23-X-D-ll - MURIAE

MAPA GEOLOGICO - FOLHA MURIAE
Escala 1:100.000 COMIG - 2002

T
770000 775000 780000

Figura 2-1. Geologia da Area de Interesse — Folha Muriaé
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O empreendimento encontra-se assentado no segmento tectono-estratigrafico denominado
Terreno Ocidental, pertencente ao Dominio Juiz de Fora. O embasamento desta unidade é
composto por ortognaisses e metabasitos com paragenes da faceis granuliticos. Os litotipos
predominantes apresentam composic¢ao tonalitica (enderbitos) a granitica (charnockitos),

com rochas gabroicas e dioriticas subordinadas.

De modo a complementar tal analise foram realizadas no local de implantagao, sondagens
a percussao e o levantamento de dados de antigos trabalhos realizados na area de

interesse.
2.1 Caracterizagao geologica-geotécnica (PCA, 2009)

O levantamento de dados dos estudos realizados na area do aterro sanitario municipal de
Muriaé-MG apresentam sondagens NSPT, caracterizagbes de ensaios in situ de
permeabilidade do solo e analise em laboratério dos parametros fisicos dos solos, que
podem ser encontrados no Relatério e Plano de Controle (PCA) do Aterro Sanitario de

Residuos Sdlidos do municipio de Muriaé, realizado no ano de 2010.
2.1.1 Sondagem NSPT

No periodo de junho de 2009, foram executados 9 furos de sondagem a percussao e pela
empresa GEOPONTUALL ENGENHARIA LTDA., com o intuido de caracterizar o estudo

geologico geotécnico e a determinagao do nivel d’agua da area de interesse.

A partir das sondagens o PCA identifica a geologia local sendo composta por trés camadas
representativas, classificadas como camada superficial de coluvio, argilo-siltoso, sob o qual
ocorre uma camada de solo residual maduro de ganisse, também argilo-siltoso. Na base
do perfil ocorre uma camada de solo residual jovem de gnaisse variando desde areia (fina

ou grossa) até um silte (arenoso ou argiloso). Sob estas ocorre 0 embasamento rochoso.
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A sondagens néo atingiram o Nivel d’agua, com excecao da sondagem SPT-09, que atingiu
o nivel d’agua com profundidade de 8 metros, porém sua localizagdo € préxima ao curso

d’agua presente nos arredores da area do empreendimento.
2.1.2 Ensaios geotécnicos

As propriedades dos solos da area de estudo foram determinadas pela realizagdo de
ensaios geotécnicos realizados pelo Departamento de Engenharia Civil, da Universidade
Federal de Vigosa, no periodo de julho de 2009, determinando o peso especifico seco, o
peso especifico dos sdlidos, o Limite de Liquidez, o Limite de Plasticidade, o teor de
Umidade Otimo de Compactac&o, granulometria e a Permeabilidade do material como pode

ser observado na Tabela 2-1.

RESUMO DOS RESULTADOS DAS ANALISES EM LABORATORIO
Amostra Amostra 1 Amostra 2
Descrigao Argila arenosa Argila arenosa
Anadlise granulométrica (Processo Parcial; % que passa)
Argila 67% 66%
Silte 7% 7%
Areia 26% 27%
Pedregulho - -
Ensaio de Compactacao Proctor
Teor de Umidade Otima 28,66% 28,46%
Massa Espec. Aparente Seca Max. 2,703 (g/lcm?3) 2,702(g/lcm?3)
Limites de Atterberg
Limite de Liquidez (LL) 71% 76%
Limite de Plasticidade (LP) 40% 41%
indice de Plasticidade (IP) 31% 35%

Tabela 2-1. Resumo dos resultados das analises em Laboratério, realizada em julho de 2009.

De acordo com o PCA, os ensaios os solos existentes no local poderao ser utilizados para
impermeabilizacdo da base das plataformas do aterro. Vale ressaltar que todos estes
estudos foram realizados antes da implantagcdo do Aterro do municipio de Muriaé, o qual
encontra-se instalado atualmente.
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No Anexo Ill do Volume Il — Memorial Técnico sao apresentado o relatério de sondagem
(GEOPONTUAL ENGENHARIA, 2009) e os ensaios de permeabilidade, compactagéo,

limite liquidez, limite de plasticidade, analise granulométrica, densidade (UFV, 2009).
2.2 Sondagens a percussao com medidas de NSPT

No periodo compreendido entre os dias 24 a 29 de junho de 2022, foram executadas 12
sondagens a percussao, pela RJ PACELLI IMOBILIARIA E SERVICOS EIRELI. O objetivo
dessas sondagens foi avaliar as caracteristicas geoldgica da area do empreendimento
propostos e seus limites de penetracdo e com isso poder embasar a definicdo das técnicas
mais convenientes e seguras que deverao ser empregadas nesse projeto. Na tabela a

seguir sdo apresentados os valores de Nspts das sondagens em questao.

SP-101 | SP-101A | SP-101B| SP-102 | SP-103 | SP-104 | SP-105 |SP-105A | SP-105B | SP-106 | SP-106A | SP-106B

Cota (m)

De (m) | Até (m) ] i ] !
1,00 1,45 16 13 7 8 10 10 11 15 15 14
2,00 2,45 15 12 7 7 6 6 10 13 13 14
3,00 3,45 18/2 6 10 12 14 22/10 22/10
4,00 4,45 8 7 12 15
5,00 5,45 15 8
6,00 6,45 44 24/5 NSPT
7,00 7,45 Descrigao Médio
.00 B:45 4 Solo Residual - Argila siltosa pouco arenosa e —
9,00 9,45 25 Silte arenoso amarelo a marrom amarelado. 10

10,00 10,45 38 Solo Residual - Areia siltosa a argilosa, marrom
medianamente compacta.

Solo Residual- Sillte argiloso pouco arenoso e 15
silte arenoso pouco argiloso, marrom a variegado

Tabela 2-2. Valores de Nsprs obtidos em cada sondagem em fungao da profundidade.

Através de analises dos resultados das sondagens realizadas na area do empreendimento
verifica-se que o compartimento geotécnico principal corresponde a argilas siltosas e silte
argilosos, com valor de Nspr médios = 15, de coloragdes marrom, passando por marrom
amarelado. Informa-se que os indices de resisténcia maiores que 50 golpes n&do foram
contemplados na média, devido a serem caracterizados pela norma ABNT NBR 6484:2001

como “impenetravel a percussao’.
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Em relacdo ao indice de resisténcia a penetragdo dos solos, pode-se verificar que os
valores NSPT obtidos na camada mais superficial das sondagens apresenta menores do
gue na camada inferior, este fato se da devido ao intenso intemperismo dos solos que estao
em contato direto com agentes intempéricos. De modo geral, os valores NSPT obtidos,
denotam que a area de implantagao do aterro sanitario possui boa capacidade de carga e

suporte para o empreendimento em questao.

Corrobora-se a isto, os resultados das analises visuais tacteis realizadas nos solos da area

como argilas silto-arenosas de coloragdo marrom avermelhada para ocre.

No Anexo IV do Volume Il — Memorial Técnico sdo apresentados os boletins de sondagens
a percussdo com medidas NSPT (RJ ENGENHARIA, 2022).

2.3 Caracterizagao Hidrogeolégica

De acordo com o Instituto Geoldgico (2019) a area do empreendimento abrange o sistema

de aquifero denominado como Sistema Aquifero Cristalino ou Fraturado.

O Sistema Aquifero Cristalino, é classificado como aquifero fraturado que é formado a partir
do acumulo e percolagdo de agua subterranea através de sistema de falhas, fraturas e
porcoes de rochas alteradas. A recarga destes aquiferos ocorre em decorréncia das chuvas
que escoam através das camadas de rochas alteradas e zonas fissuradas, apresenta baixa
transmissividade e auséncia de fluxos de aguas, condiciona a formacado de unidades
independentes, existindo um regime de escoamento préprio. E representado por rochas
igneas e metamoérficas. (CETESB,2022).

De acordo com as sondagens a percussao nao foi encontrado o nivel d’agua, vale ressaltar
que as sondagens foram realizadas em periodos ndo chuvoso, além da incerteza do

comportamento de aquiferos de origem fraturado.
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3 DESCRICAO E ESPECIFICAGOES DOS ELEMENTOS DO PROJETO

A descricao dos elementos da concepcédo do projeto executivo da ampliagdo do Aterro
Sanitario de Muriaé contemplou a execugao de servigos de implantagdo dos sistemas de
protecdo ambiental e sanitaria, cujos detalhamentos estdo devidamente apresentados

nesse item.

Ressalta-se que os sistemas de protecdo ambiental e sanitaria aqui descritos foram
dimensionados para atender a ampliacdo do aterro sanitario aqui proposto, estes sistemas

foram caracterizados e dimensionados individualmente.

Os taludes finais de disposicao dos residuos no aterro terdo inclinagdo maxima de 1:2 (V:H),
com alturas 5,0 m e bermas de 5,0 m. O volume util para disposi¢cao dos residuos sélidos
na area do projeto proposto, considerando todas as camadas, € de 24.982 m?3, ja
descontados os volumes de solo a serem utilizados na impermeabilizagdo de base, na
operagao diaria de cobertura dos residuos dispostos, muito embora pretenda-se utilizar

mantas de sacrificio ou provisorias e solo na cobertura definitiva do aterro proposto.

Aplicando-se uma taxa de geragao de residuos de até 65 t/dia e adotando-se o peso
especifico de 1,0 t/m*® (y), tem-se uma vida util de aproximadamente 1 (um) ano de
operacgao, considerando o ano com 365 dias operacionais e conforme As Built de maio de

2025. A descricao da vida util € apresentada no Volume Il — Memorial Técnico.
3.1 Regularizagao do terreno

Para viabilizar a ampliacao do aterro sanitario em questao, ndo serdo necessarias grandes
intervengdes para a regularizagédo do terreno, considerando que desde o As Built de maio

de 2025 nao houve nenhuma modificagao na area definida para esta revisao de projeto.

Deverao ser realizadas pequenas regularizagbes no terreno natural com a finalidade de

configurar um platd de base com declive minimo de 2%, necessario ao funcionamento
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adequado da drenagem de lixiviados e consequente encaminhamento do lixiviado para

Estacdo de Tratamento de Liquidos Percolados - ETLP existente.
3.2 Sistema de Impermeabilizagao

O sistema de impermeabilizagdo proposto neste projeto devera ser interligado com o
sistema de impermeabilizagdo existente, dando continuidade na implantagdo de cada
geossintético ja instalado, até que toda a base da area prevista nessa ampliagdo esteja
composta e protegida por sistema de impermeabilizagdo. Sendo assim, de acordo com o0s
projetos anteriores elaborados pela Geotech, recomenda-se realizar a unido do
Geosynthetic Clay Liner — GCL, da geomembrana de PEAD e do geotéxtil, conforme
especificacdes descritas nesse item. Este sistema tem por objetivo isolar os residuos,

evitando a penetracao dos lixiviados no solo natural.

Desta forma, o sistema de impermeabilizagdo sera composto por geocomposto bentonitico
tipo Geosynthetic Clay Liner— GCL, seguido por geomembrana de Polietileno de Alta
Densidade — PEAD texturizada em ambas as faces, de 2,0 mm de espessura, que por sua
vez sera recoberta por geotéxtil nao tecido de polipropileno (RT-31), para a protecao

mecanica da geomembrana.

O sistema de impermeabilizagado devera ser implantado sob rigoroso acompanhamento e
principalmente execucdo, por empresas especializadas, de modo a atender todas as

especificagcdoes deste projeto e evitar eventuais problemas futuros.

Na Folha 08/08, do Anexo I, do Volume Il — Memorial Técnico, é apresentado o
detalhamento do sistema de impermeabilizacdo e na Folha 02/08 a localizagao deste

sistema.
3.2.1 Recomendacgdes para implantagao

A instalagdo do Geocomposto bentonitico (GCL) €& semelhante a instalacdo da

geomembrana. A superficie de apoio da area a ser impermeabilizada deve estar nivelada,
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seca, limpa e livre de quaisquer materiais soltos ou pontiagudos e depressdes que possam
danificar o geocomposto. A ancoragem deve ser feita em canaletas escavadas na crista do
talude, a colocagao do geocomposto deve ser perpendicular ao talude e as emendas devem
ser feitas por traspasse de no minimo 0,15 m nas laterais dos rolos e 0,60 m nos finais de

rolo, entre os quais dever ser colocada bentonita em p6 (MPZ, 2009).

Ambos os geossintéticos deverao ser ancorados nas margens do limite da area prevista
nessa ampliagao, em terreno natural, conforme apresentado nos detalhes na Folha 08/08,
no Anexo | do Volume I. A referida area impermeabilizada é apresenta nas Folhas 02/08 a
05/08 do Anexo | do Volume II.

Deve-se ainda evitar a exposigcdo do GCL as intempéries antes de ser coberto pela
geomembrana, bem como evitar que o material sofra ciclos de saturagcao e secagem, que

possam reduzir o potencial de impermeabilizagao do GCL.

A aplicacdo da geomembrana de PEAD sera realizada com a soldagem dos varios “panos”
constituintes, recobrindo toda a area definida para o assentamento da geomembrana de
PEAD. A superposicao entre as emendas das geomembranas devera ser resguardada a
fim de garantir uma condigao plenamente adequada de soldagem a quente, que deverao

seguir as recomendacdes do fabricante.

Para a acomodagao da geomembrana, nos taludes, deve-se evitar desenrolar de montante
para jusante, soltando-a, mas sim, desenrolar puxando-a sem arrasta-la. Deve-se ainda
prevenir contra agdes do vento, pois podem criar pontos fracos na geomembrana, por

exemplo, danos por abraso.

Para a instalagdo da geomembrana de PEAD texturizada em ambas as faces, sua
execucao deve ser realizada por equipe especializada neste tipo de servigo e devendo-se

realizar ensaios de solda de geomembrana na obra.

Enfim, a instalacdo dos geossintéticos que compdem o sistema de impermeabilizacao de
base devera seguir os procedimentos dispostos nas normas da ABNT de geossintéticos e
no Manual Brasileiro de Geossintéticos (VERTEMATTI, 2015).
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3.3 Drenagem de Lixiviados

Os lixiviados sao liquidos contidos no proprio residuo, gerado pela decomposic¢ao biolégica,
por microrganismos, e proveniente das infiltragdes das aguas pluviais. Esse liquido quando
nao drenado adequadamente pode ocasionar diversos problemas ao aterro sanitario, como
0 aumento da pressao sobre o maci¢co de residuos e consequente instabilizacdo
geotécnica, aumento do potencial do ataque as estruturas do aterro (camada de
impermeabilizagdo de base, por exemplo) e em excesso, retarda o processo de

biodegradacao dos residuos e geracao de biogas.

Dimensionou-se o sistema de drenagem de lixiviados para a presente area a ser ampliada
do aterro sanitario de Muriaé. Por se tratar de alteamento, foi contemplada a implantacao

de drenos de camada.
3.3.1 Drenos de camada de lixiviados

Os drenos de camada serao aqueles implantados no término de cada célula, distanciados
verticalmente a cada 5,0 metros, em trincheira escavada nos residuos na profundidade de
1,00 metro, com abertura de 0,80 m x 0,80 m, preenchidas com rach&o ou brita 4, conforme
detalhe apresentado no Anexo | do Volume Il - Folhas de Projeto, Folha 08/08. As locag¢des

dos drenos de camadas sao apresentadas nas Folhas 03/08 a 07/08.

Na figura a seguir € apresentado o detalhamento do dreno de lixiviados de camada.
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Figura 3-1. Esquema tipico de dreno de lixiviados de camada.

Os drenos de camada deverao ser interconectadas entre si, cujo fluxo sempre descendente
conduzira os lixiviados captados aos drenos de biogas existentes, que deverao
desempenhar também a fungdo de drenagem de lixiviados, através da drenagem
descendente até a drenagem de base, conforme detalhe apresentado no Volume II, Anexo
|, Folha 08/08.

Conforme mencionado anteriormente, a Estacao de Tratamento de Liquidos Percolados -
ETLP é existente e devera ser mantido, para que possa receber o fluxo de lixiviados

drenado do macigo de residuos, tanto da area ja existente, quanto da area a ser ampliada.

3.4 Drenagem de Biogas

Os drenos de biogas serdao compostos por tubos de concreto armado com @ 0,60 m,
perfurados, que terdo fluxo ascendente de gases e drenagem descendente de lixiviados.
Estes tubos deverao ser de encaixe tipo ponta e bolsa, envoltos por rachdo, com 0,50 m de
espessura, contido por tela de aco, para formar um espaco anelar preenchido por material

granular, material este que ndo pode ser de origem calcaria.

Os gases deverao ser conduzidos para este sistema e serem queimados nas saidas dos

tubos de concreto através de flares em aco ou ferro fundido. A medida que o aterro for
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alteado, os drenos deverao ser prolongados, com o cuidado de substituir o tubo que sera

enterrado, caso esteja sendo utilizado para a queima dos gases sem o uso do flare (de ago

ou ferro fundido). Esta medida visa garantir a integridade estrutural do sistema de tubos.

Na base do dreno de biogas, a parte inferior do tubo de concreto devera estar apoiado
sobre uma laje de concreto armado quadrada, de 1,60 m de lado e 0,15 m de espessura,
para distribuir as tensdes aplicadas sobre a camada de impermeabilizagdo. Nessa parte em
que o tubo de concreto de biogas estara apoiado sobre a laje de concreto, também devera
ser acoplado junto aos drenos de base de lixiviados. No presente projeto contemplou-se
drenos de biogas apoiados sobre a o sistema de impermeabilizacdo e drenos de biogas
apoiado sobre o macigo de residuos, além dos alteamentos dos tubos sobre os drenos ja

existentes.

Os drenos de camada de lixiviados deverdo se acoplar junto aos tubos de concreto
perfurados de drenagem de biogas, em suas cotas definidas, ao longo da altura de cada

camada de disposicao dos residuos de 5,0 m de altura.

Para evitar colmatagcdes e preenchimento de solo nos espacos vazios formados pela
camada de pedras envolta do tubo, os solos de cobertura final ndo deverdo entrar em
contato direto com os drenos de biogas, devendo-se implantar temporariamente um

geotéxtil ndo tecido de 300 g/m? entre os drenos de biogas e os solos.

Quanto a malha de drenos de biogas no aterro sanitario, sua distribuicdo foi definida
considerando um espagamento de 30,0 a 40,0 m de distancia entre os drenos, de modo
que a drenagem de biogas seja eficiente e contemple toda a area ampliada e toda area das

novas camadas de residuos superiores ao macico existente.

Nas folhas do Anexo | do Volume Il — Memorial Técnico, nas Folhas 02/08 a 06/08, é

apresentada a localizagado dos drenos de biogas e na Folha 08/08, seus detalhes.
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3.5 Drenagem Pluvial

O objetivo deste sistema é disciplinar a drenagem pluvial na area da revisdo da ampliagéo
do aterro sanitario — nas areas de implantagao, operacéo e encerradas, bem como desviar
as aguas pluviais das areas de montante do empreendimento, impedindo-se a entrada de

agua pluvial, para dentro do empreendimento.

Desse modo, a drenagem pluvial do empreendimento tem como objetivo preservar a
qualidade das aguas, sem ter contato com os residuos, propiciando que a energia das
aguas seja dissipada e grande parte dos sedimentos seja retida, antes de seu langamento

nas drenagens existentes nas regides de jusante do empreendimento.

O sistema de drenagem pluvial da area foi definido de maneira a coletar as aguas de chuva,
utilizando-se dos seguintes dispositivos, que irdo funcionar de maneira associada e
encaminharao as aguas pluviais drenadas ao sistema de drenagem pluvial existente.

O sistema de drenagem pluvial para esta revisdo da ampliagdo do aterro sanitario &

composto por:

= (Canaletas de concreto tipo meia-cana;

» Descidas hidraulica trapezoidal em gabido manta (colchao);
= Caixas de passagem de concreto;

» Galerias em tubos de concreto armado (travessias); e

» Cercas-silte (caso necessario).

O dimensionamento deste sistema é apresentado no Volume Il — Memorial Técnico,
estando a locagdo dos componentes do sistema de drenagem de aguas pluviais
apresentada no Volume I, Anexo | — Folhas de Projeto, nas Folhas 02/08 a 06/08, e seus
detalhes, na Folha 08/08.

Primeiramente, no inicio das obras de implantacdo, devera ser executada a drenagem
pluvial de implantagcdo, para desviar e disciplinar as aguas pluviais das areas de
implantagcdo, bem como captar e conduzir as aguas pluviais drenadas dentro do

empreendimento, até as saidas d’agua existentes.
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Essa drenagem pluvial de implantagdo devera ser executada no inicio das obras de

implantacédo, e sera composta basicamente por: canaletas de concreto tipo meia-cana,
caixas de passagem, descidas hidraulicas e travessias subterraneas (tubos de concreto).

As canaletas de concreto tipo meia-cana deverdo ser implantadas nos acessos do
empreendimento, nas bermas dos taludes e alguns platés do aterro sanitario. Nas bermas
dos taludes do aterro sanitario onde serdo assentadas as canaletas devera ser adotada
declividade minima de 2% na diregao dos pés dos taludes, para impedir que o escoamento
das aguas pluviais desga diretamente na diregcdo de maior inclinagdo dos taludes. Nos
acessos e platés, foi considerada declividade minima de 2% também, na direcdo das

canaletas.

Na Figura 3-2 é apresentado um exemplo de canaletas de concreto tipo meia-cana.

Figura 3-2. Exemplo de canaletas de concreto tipo meia-cana.

As descidas de agua pluvial no aterro sanitario se dardo por descidas hidraulicas
trapezoidais de gabido tipo manta (colchdao), que consistem em caixas de arame
galvanizado tipo gaiola, preenchidas com pedras britadas (brita 3 ou 4). Os colchdes
acompanharao a declividade dos taludes e bermas, com suas partes inferiores sobrepondo-
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se as superiores dos elementos seguintes de jusante. A secao transversal destas escadas
sera trapezoidal, tendo o colchao 0,17 m de espessura, com inclinagao do talude lateral da

segdo interna da escada de 1:2 (V:H).

No macic¢o de residuos (dentro do perimetro de residuos), os colchdes de gabido manta
deverao ser assentados, sobre uma base, composta por: primeiramente, sobre solo
compactado (cobertura definitiva) e apdés uma geomembrana de PEAD (1,0 mm), seguido
por um geotéxtil (RT 16) tipo n&o tecido de poliéster e por ultimo, os colchdes de gabido
manta, que deverdo ser ancorados lateralmente, por grampos metalicos (espagamento de
0,5 m).

Essas descidas hidraulicas deverdo ser implantadas, perpendicularmente as faces do

macico do aterro sanitario, ou seja, atravessando os taludes e bermas das faces do macico.

Devido a isso, as se¢des hidraulicas dessas descidas serao distintas, quando estiverem
nos taludes e nas bermas. Nos taludes, as se¢des hidraulicas serao menores, devido a
declividade dos taludes dos macigos sanitarios (1:2; V:H) e nas bermas, as se¢odes
hidraulicas serao maiores, em funcao da horizontalidade das bermas, definindo-se em 2%

em diregao a proxima camada.

Na Figura 3-3 é apresentado um exemplo de descida hidraulica de gabido manta (colchao).

Figura 3-3. Exemplo de descida hidraulica de gabiao tipo manta (colchao).
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As caixas de passagem de concreto serdo implantadas em diversas situagdes: nas
mudangas de dire¢ao e para diminuigdo da energia do escoamento das canaletas de berma
ou acesso e nas transigdes das descidas hidraulicas de gabido, canaletas e tubos de

concreto (travessias subterraneas).
A seguir sao apresentadas as caixas de passagem de concreto projetadas:

v Tipo 1 (P1): na interligagéo das linhas de descidas hidraulicas com canaletas e tubos
de concreto (travessias), para direcionar melhor o escoamento das aguas, possibilitar

a dissipacgao de energia hidraulica e retencédo de sedimentos;

Figura 3-4. Exemplo de caixa de passagem Tipo 1 na interliga¢do de descidas hidraulicas com
canaletas e tubo de concreto (travessia).

v" Tipo 2 (P2): nas mudangas de diregdo e diminuigdo da energia do escoamento das
canaletas de concreto tipo meia-cana e retencédo de sedimentos, bem como transigao

com travessias subterraneas (tubos de concreto);
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Figura 3-5. Exemplo de caixa de passagem Tipo 2 entre canaletas, de mudanga de diregdo (a) e de
diminuigao de energia nas canaletas (b).
Em diversos pontos do empreendimento, devido aos acessos, foram propostas travessias

subterraneas de escoamento das aguas pluviais, através de tubos de concreto armado.

Como ja descrito, os dispositivos de drenagem pluvial aqui propostos, deverao ser

interligados aos dispositivos ja existentes, com langamento nas saidas d’agua ja existentes.

Caso necessario, cercas-silte deverao ser implantadas nas saidas d’agua pluviais do
empreendimento, nas suas laterais, formando uma segunda linha de prote¢do contra o

carreamento de sedimentos e assoreamento indesejado em areas, como areas verdes.

As cercas-silte ou silt fences ou filter fence, basicamente, sao barreiras ou cercas que sao
instaladas nas areas mais baixas do terreno, para impedir o carreamento de sedimentos, o
que permite apenas a passagem de agua. Estas cercas-silte sdo compostas geralmente
por geotéxteis estendidas entre estacas de madeira ou ferro, cravadas e espacgadas
uniformemente, formando uma linha horizontal de barreira, que acompanha a cota do
terreno. No entanto, nunca devem ser instaladas interceptando as linhas de drenagem

principais, como cursos d’agua ou pequenos corregos, mas sim nas suas laterais.

Esse tipo de medida é uma barreira bastante eficiente e relativamente facil de construir,

além do baixo custo. A seguir, apresenta-se um exemplo de cerca-silte:
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B.inches
minimum

6 inches
minimum

Figura 3-6. Exemplo de Cercas-silte (Fonte: EPA, 2007).

Além disso, para prevenir e evitar eventuais empogamentos, deve-se prever a utilizacédo de

bombeamento, com interligagdo na drenagem pluvial definitiva.

Para o bom funcionamento da drenagem pluvial, € imprescindivel sua manutengéo
periodica (principalmente apds fortes chuvas), através de reparos e limpeza, como remogao

de excesso de sedimentos.

3.6 Disposicao de Residuos

Através do devido preparo da frente de disposicao de residuos, os mesmos deverao ser
transportados por caminhdes de coleta ou carretas, que deverdao ser depositados e
compactados através de trator de esteira, no sentido ascendente contra o talude,
configurando-se rampa com inclinagdo 1:3 (V:H). Para a adequada compactagdo dos

residuos, deverao ser executadas pelo trator, de 5 a 8 passadas sobre o material disposto.

As equipes de campo deverdo ser treinadas para fiscalizar a descarga dos residuos,
atestando a conformidade com a procedéncia e os tipos declarados. Residuos
considerados duvidosos em relacdo a procedéncia e caracterizagdo deverdo ser

armazenados em local separado, em recipientes impermeabilizados e protegidos contra
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intempéries (chuva, vento e radiacao solar), para analise apurada e definicdo de destino

a posteriori.

O aterro sanitario de Muriaé devera ser acompanhado através da execucdo de
levantamento topografico as built por técnico agrimensor, de maneira a controlar a evolugao
da disposi¢cao no tempo e dos sistemas instalados. Recomenda-se que seja realizada

atualizacao das medicdes a cada 3 meses.

A frente de trabalho devera ser mantida sempre com a menor superficie exposta de
residuos, planejando-se a disposi¢cao diaria com o recebimento dos residuos durante o

periodo operacional.

O desenvolvimento da ampliacdo do aterro sanitario de Muriaé ocorrera através da
disposicao de residuos em 1 camada parcial e 3 camadas completas, sendo que a camada
parcial devera dispor residuos até atingir a cota 327,00. Referente a disposi¢céo de residuos
nas 3 camadas completas, tem-se que a primeira camada iniciara na cota 327,00 até atingir
a cota 332,00, a segunda camada iniciara na cota 332,00 até a cota 337,00 e, por ultimo, a
terceira camada, esta iniciara a disposi¢cao de residuos na cota 337,00 até atingir a cota
342,00.

3.7 Cobertura operacional e definitiva dos residuos

Ao final de cada dia de trabalho, a célula de residuos correspondente a essa jornada devera
ser recoberta com uma camada de solo de 0,15 m ou geomembrana de sacrificio ou

provisoria, de forma a minimizar o déficit de solo do balango de massa.

Diariamente no inicio dos trabalhos, a frente de trabalho devera ser descoberta, retirando-
se a cobertura operacional de 0,15 m de solo ou geomembrana, e os residuos compactados
sobre os do dia anterior.

A cobertura final e definitiva devera ser aplicada concomitante a conformagao geométrica
de cada camada finalizada, em todas as superficies expostas, consistindo em um sistema
de impermeabilizagao.
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Os taludes definitivos, apds a cobertura prevista com camada solo compactado de 0,60 m
de espessura e permeabilidade da ordem de 10°cm/s, deverdo ser imediatamente
submetidos ao plantio de grama, a fim de resguarda-los das erosdes laminares, sulcos nos
taludes e aumentar a evapotranspiragdo. Concomitante a cobertura final e ao plantio de
gramineas devera ser implementada a drenagem superficial, conforme descrito no Item 3.5

Drenagem Pluvial.

Esta camada é a principal responsavel pelo funcionamento adequado do sistema proposto
de confinamento geotécnico, tendo como fungdo impedir a migragcado e percolagéo das
aguas pluviais para os residuos, além de restringir movimentos eventuais de gases dos

residuos de maneira descontrolada.

Nas bermas definitivas também deverdo receber recobrimento com solo e tratamento de

pavimento primario a fim de se estabelecerem como vias de acesso operacional.
3.8 Estimativa de Vida Util e Balanco de Solos

O volume espacial da ampliagdo contemplada no presente projeto, conforme apresentado
no Volume |l — Memorial Técnico, € de 31.617 m3. Ja o volume util para disposi¢ao dos
residuos solidos na area é de 24.982 m3, descontados os volumes de solo a serem
utilizados na execugdo dos acessos, na impermeabilizacdo de base e na cobertura

operacional e definitiva do presente aterro sanitario.

Considerando o volume total de residuos de 24.982 m3, com peso especifico de 1,0 t/m?3, e
uma taxa de disposicao de residuos de 65 t/dia, a revisdo da ampliacdo aterro sanitario
proposta apresenta vida util de cerca de 1 ano, considerando o ano com 365 dias

operacionais.

Conforme balango de solos apresentado no Volume Il - Memorial Técnico, o volume de solo
necessario para toda vida util da ampliagao do aterro sanitario de Muriaé é estimado em
cerca de 13.993 m3. Considerando que nao havera escavacao de base, conclui-se que

havera um déficit de solo da ordem de 13.993 m?
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Os célculos realizados para a obtencdo dos volumes de residuos a serem dispostos e 0

balango dos solos para o projeto estao devidamente apresentados e detalhados no Volume

Il — Memorial Técnico.
3.9 Controle Tecnoldégico

Segundo a norma da ABNT NBR 13.896/1.997 - “Aterros de residuos nao
perigosos — Critérios para projeto, implantacdo e operagéo”, o aterro sanitario deve ser
operado e mantido de forma a minimizar a possibilidade deslizamento/vazamento de

residuos/lixiviados que possam constituir ameaga a saude humana ou ao meio ambiente.

Nesse sentido, visando garantir o bom desempenho, a seguranga do aterro sanitario e sua
qualidade ambiental, medidas de controle tecnolégico devem ser adotadas seguindo as

prescrigdes do projeto aqui descrito.
3.9.1 Monitoramento Geotécnico

O objetivo principal do monitoramento geotécnico é garantir a estabilidade da massa de
residuos, orientando a operagao quanto a geometria das camadas e, mantendo o adequado

funcionamento dos sistemas de protecdo ambiental e sanitaria.

Sendo assim, durante a operagao e o encerramento do aterro sanitario, este monitoramento
devera garantir as condicdes de estabilidade e de funcionamento dos sistemas
componentes da drenagem de lixiviados, de biogas e pluvial, até a inertizagdo da massa de

residuos.

O sistema de monitoramento geotécnico devera conter instrumentos especiais que

medirao:

e Poropressdes de lixiviados e biogas no interior do aterro (piezémetros);
¢ Deslocamentos horizontais e verticais do aterro, (marcos superficiais);
e Vazodes de lixiviados; e
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e Pluviometria local.

Os pontos de monitoramento dos marcos superficiais e piezébmetros deverao ser escolhidos
de maneira a permitir a analise ao longo do tempo do funcionamento e desempenho dos
diversos sistemas do aterro sanitario proposto, principalmente nas areas mais criticas,
como as de maior altura do macigo, propondo-se um acréscimo de 4 piezOmetros e 6

marcos superficiais.

A leitura destes instrumentos devera ser realizada com periodicidade de no minimo uma
vez a cada més e os dados tratados, para se ter o comportamento do aterro sanitario sob
controle. Os detalhes dos marcos superficiais e piezbmetros estdo apresentados no Volume
Il, Anexo | - Folhas de Projeto, na Folha 08/08.

Assim, conforme os resultados que serdao obtidos da anadlise de estabilidade das secoes
mais criticas do aterro sanitario, que serao realizadas ao longo do desenvolvimento do

aterro sanitario, os niveis de alerta deverao ser considerados, conforme a analise.

Os critérios de segurancga relativos aos deslocamentos para as areas sobre residuos

deverao seguir as recomendagdes aqui apresentadas conforme a Figura 3-7.

DESLOCAMENTO VERTICAL

ADEQUADO ATENGAO ALERTA INTERVENCAO

X=20 mm/dia |20 <X =40 mm/dia |40 < X =100 mm/dia] X > 100 mm/dia

DESLOCAMENTO HORIZONTAL

ADEQUADO ATENGAO ALERTA INTERVENGAO

X =10 mm/dia 10 < X =20 mm/dia| 20 < X =50 mm/dia| X > 50 mnm/dia

Figura 3-7. Critérios de seguranga para os deslocamentos horizontais e verticais.

Em geral, o deslocamento horizontal dos marcos superficiais a uma velocidade inferior a
25 mm/dia é considerado um padrao aceitavel para os aterros sanitarios tradicionais. As

posicoes dos marcos superficiais no macigo foram definidas pelas condigcbes geométricas
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nos pontos, ou seja, levando-se em consideragao principalmente, a altura, inclinagao meédia

do talude e espessura dos residuos.

Além destes importantes instrumentos de medicdo, marcos superficiais e piezOmetros,

outros dois instrumentos que auxiliam o monitoramento geotécnico, s&o:
e  Pluvidbmetro

No aterro sanitario deverao ser feitas leituras diarias do indice pluviométrico,
sempre no mesmo horario. Este indice servira como referéncia na analise do
nivel piezométrico e de vazao de lixiviados, além de verificar as caracteristicas
de comportamento do aterro frente as precipitagdes, definindo um modelo local
para o balango hidrico real. A plotagem das leituras num grafico facilita a
determinacao dos periodos chuvosos caracteristicos da regiao, bem como a

intensidade destes periodos.
e Medidores de vazao de lixiviados

A leitura da vazao de lixiviados devera ser realizada diariamente e sempre no
mesmo horario. A observacao destes valores permitira uma analise da eficiéncia
da drenagem de base de lixiviados, sistema este que tem como fungao evitar o

acumulo de liquidos no interior do macigo.

No caso de se verificar valores de vazao de lixiviados que nao estejam dentro de
intervalos esperados, as causas desta anormalidade poderao ser detectadas e
as acobes corretivas que se facam necessarias poderdo ser executadas.
Podendo-se desta forma evitar o risco da ocorréncia de situacdes de

instabilidade no aterro.

Ainda como parte desse monitoramento devera ser realizada, conjuntamente, inspec¢des
técnicas periddicas com preenchimento de formularios, baseados em check-list, por

especialista geotécnico para verificagdo das condi¢gdes de estabilidade do macigo.
Nestas inspecgbes deverao ser registradas as seguintes observagoes:
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e Drenagem dos taludes — disfungdes e assoreamento do sistema de drenagem;
e Erosdes e protecao superficial das superficies dos taludes;
e Trincas e instabilidades nas bermas e taludes;
e Recalques e pogas d’agua em platés e bermas;
e Carreamento de sélidos para os corpos d’agua de jusante;
e Reparos a serem realizados nos sistemas; e
e Surgéncias de gases e lixiviados.

A periodicidade dessas inspecbdes deve ser mensal podendo ser mais intensa apds
periodos chuvosos, excepcionais, de grande intensidade ou duragcdo. As medigdes da
vazao de liquidos lixiviados para o acompanhamento de sua geragcao devera ser diaria, a

fim de se associar as variagdes das condi¢cdes atmosféricas de periodos seco e chuvosos.

Visando ainda atestar a viabilidade do presente projeto foram realizados calculos e
analises, que modelam e comprovam a estabilidade do projeto, através da modelagem
computacional, contemplando as situag¢des futuras do aterro sanitario, cujos resultados se

encontram apresentados no Volume || — Memorial Técnico.
3.9.2 Monitoramento de Aguas Superficiais e Subterraneas

O Monitoramento de aguas, superficiais e subterraneas, deverao ser mantidos conforme ja

vem sendo realizado.
3.9.3 Plano de Inspe¢des e Manutengao Periddica

Para garantia e manutencdo das condi¢gdes operacionais dos sistemas projetados, bem
como da segurancga operacional do aterro sanitario, é proposto um plano de inspecdes e

manutencao periddica para analise das condi¢des de manutengao dos principais elementos
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projetados, de modo que todos os sistemas componentes do empreendimento deverao ser

avaliados periodicamente, por exemplo, através de um check-list.

Sendo assim, eventuais anomalias e nao conformidades deverdo ser registradas e

corrigidas com recomposigao das caracteristicas conforme as definidas no projeto.

Este check-list devera ser realizado por funcionario credenciado e o seu resultado fornecido
ao orgao ambiental para conhecimento e analise. Os sistemas de drenagem pluvial,
coberturas operacionais e definitivas finais deverdo ser inspecionados por técnico
especialista, mensalmente e, sempre apds a ocorréncia de chuvas intensas, para garantia

de manutencdo da operagao e encerramento dentro das condigdes projetadas.

Na tabela a seguir € apresentada uma planilha modelo para a realizagdo do check-list. Os
componentes inseridos nessa planilha tém carater apenas demonstrativo, podendo ser
alterados ou acrescidos de acordo com as condi¢cdes de projeto ou observadas em campo

na época da vistoria dos 6rgaos ambientais competentes.
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da instalagao, sistema ou
peca de equipamento

Componente e/ou estrutura

Possivel falha ou
deterioracao

inspecao

Frequéncia de

Sugestdes para agoes

Sistema de Drenagem Superficial

declividade, rupturas

solapamento, mudanga de

corretivas
Edificagbes Conservagéo inadequada Mensal Manutencgao predial
~ Mau funcionament ~
Portées e Cercas au funclonamento e Mensal Manutengao
rompimentos
~ Drenagem superficial e
Formacgéo de lama e pogas =
Acessos Internos d'aqua Mensal conservagao da
9 pavimentagao
Assoreamento,

Mensal ou apos
chuvas excepcionais

Limpeza e manutencéo

Cobertura Final

danificada

Erosbes, protecao vegetal

Mensal ou apés
chuvas excepcionais

Recomposig¢ao dos sistemas
de cobertura

Drenos de Lixiviados

Mau funcionamento e
rompimentos

Mensal

Manutengao

Reservatorio de Lixiviados

Vazamentos e condi¢des
de nivel dos lixiviados

Semanal

Manutengao e remogéao dos
lixiviados

Pogos de Monitoramento

Quebra do sistema de
protecao, solapamento,
falta d’agua

Trimestral

Manutencao, esgotamento,
substituicdo do pogo
defeituoso

Piezémetros e Marcos superficiais

Quebra, mau
funcionamento

Mensal

Manutencgao, conserto,
substituicao

Protegéo Vegetal dos Taludes

N&o crescimento de
espécies, escorregamentos
da protecao vegetal, falhas

Mensal ou apés

chuvas excepcionais

Replantios e corregbes
locais

Cinturdo Verde

Deficiéncia do crescimento

Corregdo com replantio de

= Trimestral novas mudas ou tratamento
da vegetagéo
do solo.
Sistemas de Drenagem e Queima | Drenos apagados, ruptura Substituicdo dos tubos e
Mensal )
de Gases dos tubos acendimento dos flares

Rua Jodo da Cruz Melao 131, Jardim Leonor, Sdo Paulo — SP CEP 05621-020

Tabela 3-1. Modelo de check-list.
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4 ATERRO SANITARIO - PLANO DE ENCERRAMENTO E USO FUTURO DA AREA

O processo construtivo concebido para o aterro sanitario de Muriaé/MG considerou que na
medida em que forem sendo concluidas as camadas de células de residuos, algumas

atividades visando a desativagao serédo, concomitantemente, consolidadas.

Os platés finais das camadas de células, assim como os taludes ja concluidos receberao
uma cobertura definitiva de solo compactado com espessura de 0,60 m respeitando os
declives do projeto, e tera por finalidade selar a superficie final do aterro sanitario. Apos
este encerramento ocorrera o desenvolvimento de uma area verde, com cobertura de
gramineas e vegetacgao tipo arbustiva em seus taludes e platds, visando evitar a ocorréncia
de processos erosivos. As bermas serdo mantidas como vias de acesso para

veiculos/maquinario.

O sistema de drenagem de aguas pluviais descrito anteriormente sera construido com o
objetivo de permanecer em uso apos a desativacao da atividade de disposi¢céo de residuos
soélidos, constituindo em um dos importantes sistemas de protecao dessa gleba apds a

paralisagédo das atividades.

ApOs a desativagao das diversas etapas do aterro sanitario, bem como de toda a unidade
de disposi¢cao de residuos solidos, deverdo ser realizadas nessa gleba, operagdes de

manutengao de todo o macigo construido.

Essas operagdes visam garantir a seguranga estrutural do macigo, através da corregéo de
possiveis recalques diferenciais, principalmente nos taludes frontais do aterro sanitario, que
ocorrem principalmente devido a decomposi¢cao da fragdo organica dos residuos solidos.
Além disso, deverao ser realizadas operagdes de corre¢cdo e manutencéo da drenagem de
aguas pluviais, liquidos lixiviados e de biogas. Os liquidos lixiviados gerados no aterro

sanitario continuardo a ser tratados e encaminhados adequadamente.
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Foto 4-1. Exemplo de aterro sanitario encerrado.

A area do aterro sanitario devera ainda ser integrada a paisagem com o incremento do
plantio de vegetacado no seu entorno, ndo devendo ser ocupada por edificacbes ou areas
de recreacdo até que se garanta a completa inertizagdo e estabilidade da massa de

residuos.

Esta area, apos a verificagdo de término das atividades biologicas internas do aterro,
podera ser aproveitada como area de lazer e de parque podendo-se aproveitar as areas
em solo natural e as edificagdes implantadas, inclusive como locais para palestras e
orientagbes de alunos de escolas, dentro de um plano de educagao ambiental e de um
circuito de passeios ecoldgicos da regido, divulgando a area como exemplo de disposig¢ao

segura de residuos solidos domiciliares.

As medidas de controle tecnoldgico deverado dar seguimento conforme descrito no presente
projeto por um periodo minimo de 20 anos apds o encerramento da disposi¢ao de residuos,
conforme prevé a Norma Técnica da ABNT, NBR 13896/1997, com inspec¢des periddicas
de especialistas, até que garanta a completa inertizacdo e estabilidade da massa de
residuos. Este periodo podera ser reduzido, uma vez constatado o término da geracao dos

lixiviados e de gases, ou conforme determinagdes do 6rgao ambiental responsavel.

Desse modo, o plano de monitoramento proposto para a area encerrada contempla:
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Monitoramento geotécnico (marcos superficiais; piezOmetros; pluviometria e
lixiviados);
Monitoramento das aguas subterrédneas e superficiais, por um periodo de 20 anos
apos o fechamento da instalagao;
Manutencao da cobertura de modo a corrigir subsidéncias, fissuras ou erosoes;
Manutencédo do sistema de monitoramento, coleta, armazenamento e transporte
dos lixiviados, até o término da sua geragao;
Manutencao do sistema de drenagem de biogas até que seja comprovado o término
de sua geracéo;
Manutencéo do isolamento do local, caso exista risco de acidente para pessoas ou
animais; e

Monitoramento da recomposicao vegetal (cobertura vegetal e cinturdo verde).
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1 INTRODUGAO

A Geotech Geotecnia Ambiental Consultoria e Projetos Ltda. apresenta o Memorial Técnico,
Quantitativos e Folhas de Projeto da Revisédo do Projeto Executivo da Ampliagdo do Aterro

Sanitario de Muriaé.

No memorial técnico, aqui descrito, sdo apresentados os procedimentos e os calculos utili-
zados para o dimensionamento dos diversos sistemas que compdéem o referido Projeto

Executivo, bem como as justificativas dos critérios adotados neste projeto.

Na planilha de quantitativos de materiais e servigos sdo apresentados os insumos neces-
sarios para a execugao do projeto proposto, bem como suas quantidades estimadas. En-
tende-se insumo como sendo: equipamentos e materiais a serem utilizados, instalagdes e

servigos de implantagao e operagéo do projeto proposto.
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2 ESTIMATIVA DE VIDA UTIL E BALANGO DE SOLOS

O volume espacial total dessa revisdo da ampliagao do aterro sanitario proposto nesse pro-
jeto, conforme o As Built de maio de 2025, € de 31.617 m*. Na Tabela 2-2 é apresentado o

volume espacial por camadas do presente projeto.

Adequacido| h [ H |Ah (m)| b (m? B (m?) | Volume (m?
11 325|327 2 727 920 1.643
1-2 327|332 5 583 3.524 9.233
1-3 332|337 5 2.396 2.738 12.826
14 337|342 5 1.430 1.742 7.915
Vol. Espacial 31.617

Tabela 2-1. Capacidade volumétrica espacial disponivel — Revisao da Ampliagao.

Ligeiramente inferior que o volume espacial, o volume util para disposi¢cao dos residuos
sélidos na area mencionada é de 24.982 m3, com peso especifico médio dos residuos soli-
dos compactados (y) de 1,0 t/m?, ja descontados os volumes de solo a serem utilizados nos
acessos, na impermeabilizacao de base, cobertura diaria dos residuos e cobertura definitiva
do aterro proposto. Assim, o empreendimento tera capacidade util de operagao de cerca de

1 ano, considerando um recebimento maximo de 65 t/dia e operacéo de 365 dias ao ano.

O balango volumétrico do projeto executivo do aterro sanitario, de residuos e de solos é

apresentado de acordo com a Tabela 2-2 a seguir.
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Descrigao Total Un.
Acessos Internos 1.212 [ m3
Balanco de Solo - 13.993 [ m?
Dique de Solo - m?3
Residuos - Peso Total 24982 | t
Residuos - Volume Total 24982 | m?
Volume Espacial 31.617 | m3
Solo de Aterro de Base - m?3
Solo de Cobertura 6.635 | m?
Solo de Escavagao - m3
Solo de Impermeabilizagao - m?3
Solo Operacional 6.147 | m?
Solo Utilizado 13.993 [ m?
Solo Utilizado Acumulado 13.993 | m?
Vida Util 1,05 |anos

Tabela 2-2. Balango volumétrico do projeto executivo do aterro sanitario.

Com relacao ao balango de solos, como pode ser observado na Tabela 2-2, o volume de
solo total utilizado para a implantagcéo do aterro sanitario, considerando-se toda a vida util

deste projeto, € estimado em cerca de 13.993 m®.

Sendo assim, considerando-se que nao havera escavacao de base, conclui-se que havera
um déficit de solo da ordem de 13.993 m3. Para tanto, sera necessaria a obtengao de solos
em jazida externa, devidamente licenciada e com comprovacao da qualidade do solo con-

forme exigido em projeto.

Como alternativa para utilizagado na cobertura operacional, e de forma a minimizar o déficit

de solo, podera ser utilizado geomembrana de sacrificio ou provisoria.
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3 SISTEMA DE DRENAGEM DE LIXIVIADOS

Esta revisao de projeto propde o alteamento de mais 7,0 m, em relagao ao Projeto executivo
de ampliacdo. Devido a isso, esta revisao prevé a implantacdo de drenos de camadas de
lixiviados, através da execucdo de trincheira escavada nos residuos na profundidade de
1,00 m, com abertura de 0,80 m x 0,80 m, preenchidas com rachao ou brita 4 e declividade

de 2,0 %, em diregao aos drenos de biogas.

Em relagdo ao acréscimo de lixiviados desta revisdo, em funcao da area adicional a ser
impermeabilizada, sua contribuicdo adicional sera desprezivel, conforme apresentado na

tabela a sequir:

ESTIMATIVA DE GERAGAO DE LIXIVIADOS

Areas (m?) Geragao maxima de lixiviados (m?3/dia)
56.298 (Proj. Ampliagdo — Mar/2024) 14,47
1.000 (Revisdo do Proj. proposto) 0,26
57.298 (Total) 14,73

Tabela 3-1. Resumo da estimativa de geragao de lixiviados.

Desta forma, o reservatorio previsto para acondicionar os lixiviados gerados devera apre-
sentar capacidade minima de 203 m? suficiente para pelo menos 13,8 dias de retengao do
lixiviado, considerando-se neste periodo, chuvas intensas durante a operag¢ao do aterro, e
o més de maior taxa de geragéao de lixiviados, conforme descrito, da ordem de 14,73 m3dia
ou 0,17 L/s para o més de outubro. Estes dias de armazenamento foram considerados
suficientes para o planejamento da retirada dos lixiviados coletados por caminhao tipo pipa,

para evitar o transbordamento do reservatorio.

Ja em relagdo a drenagem de base de lixiviados da ampliagdo, o tubo de PEAD proposto
(PE-80/DE 160 mm/e 9,5 mm/SDR 17/PN 8) apresenta capacidade de vazdo de
255 m?¥/dia, bastante superior a vazao de lixiviados estimada para o aterro sanitario com
esta revisédo, que apresenta maior geragao do lixiviado, na ordem de 14,73 m?/dia, demons-

trando assim, que a dimensao adotada atende a demanda de lixiviados.
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4 ANALISE DE ESTABILIDADE

A analise de estabilidade realizada reproduz as condigdes das se¢des consideradas mais
criticas, conforme a situagédo atual do macigo de residuos do aterro sanitario, segundo o

levantamento topografico encaminhado pelo cliente de maio de 2025.
41 Geometria

A geometria adotada para a analise de estabilidade do maci¢o de residuos foi referente a
3 sec¢des analisadas representando a disposicdo e compactacao dos residuos classe Il no
aterro sanitario, segundo a conformacéo geral proposta nesta revisao de projeto. As loca-

¢Oes das sec¢des analisadas sdo apresentadas na Figura 4-1, a seguir.

O tragado dos perfis geoldgicos-geotécnicos nas se¢des levantadas e a caracterizagao dos
materiais naturais componentes auxiliaram na definicdo das geometrias e consideracoes

geotécnicas relativas aos taludes e ao comportamento esperado deles.
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Figura 4-1 - Locacgao das sec¢oes de analise de estabilidade (sem escala).

4.2 Método de Analise

Para as analises de estabilidade foi utilizado o método de equilibrio limite baseado no mé-

todo das lamelas apresentado por Spencer (1967).

O programa computacional utilizado foi o Slide, com consideragao de superficies circulares,
possibilidade de representacao de varios tipos de materiais, superficies de rupturas, possi-
bilidades de simulacé&o de poropressdes por pontos, excessos de poropressao, linhas pie-
zomeétricas e coeficiente ru de Bishop e Morgenstern (1960), com pesquisa de superficie

critica, de minimo fator de seguranca.
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O software utilizado busca, automaticamente, a superficie de menor fator de seguranca, de

forma que, em todas as analises, sao definidas superficies mais criticas de cada secao.
4.3 Superficies de Ruptura

Comumente, em aterros sanitarios, as superficies de ruptura consideradas mais criticas
nos estudos estao preferencialmente dentro dos residuos, resultando tangente aos solos
de fundagao, considerados mais resistentes que os residuos, delimitando-se assim, super-

ficies circulares de rupturas hipotéticas.

Visando identificar o mais provavel tracado da superficie de ruptura hipotética, de maior
probabilidade de ocorréncia, foi realizada vistoria técnica nos dias 20, 21 e 22/05/2020 pelos
técnicos da Geotech acompanhados pelos técnicos do DEMSUR. Nesta vistoria foi consta-
tada a ocorréncia de trincas no platd superior do aterro, na regido Norte do macigo de resi-

duos, conforme ilustrado na Figura 4-2, a seguir.
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Figura 4-2. Locacgao da regiao com ocorréncias de trincas no aterro sanitario, no ambito da

inspecao técnica realizada em maio de 2020.

Através das analises dos projetos pretéritos, analises dos dados obtidos através dos instru-
mentos geotécnicos (marcos superficiais e piezémetros) e entrevistas com os responsaveis
pela implantacédo e operagao do aterro sanitario, pode-se inferir que tal feicao de instabili-
dade poderia ser ocasionada por trés situagdes distintas, sendo elas:
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e Recalques diferenciais, localmente restritos, ocasionados pela degradagao desigual
dos residuos dispostos devido a sua origem, tipologia, geometria, desempenho dos
sistemas de drenagem interna do maci¢co e compactagcédo empregada,;

e Ruptura incipiente dos residuos, em superficies circulares, comumente ocorrentes
nesses casos; e

e Rupturas nao circulares na interface da camada de impermeabilizagao, solo argi-
loso/geomembrana, solo utilizado como camada de protegdo da geomembrana e a

geomembrana de PEAD de 2 mm lisa.

Sendo assim, nesta analise de estabilidade foram estudados dois tipos de superficies hipo-

téticas de ruptura, do tipo circulares e nao circulares.
4.4 Pressoes de Liquidos e Gases - Poropressoes

O desempenho dos sistemas de drenagem de liquidos e gases € a base para a estabilidade
dos macigos sanitarios, adotando-se critérios de poropressdes compativeis com a concep-
cado e o desempenho destes sistemas. Secundariamente, contribuem para os valores das
poropressdes 0s sistemas de cobertura, provisérias e definitivas, além da evolugéo da

frente de trabalho e sistema de drenagem superficial.

O comportamento da massa de residuos doméstico € peculiar, principalmente, em funcao
do fator “geracao de gases” e suas pressoes, como tem demonstrado os registros das ins-
trumentacgdes, através de piezdOmetros e medidas de deformacgdes em aterros sanitarios em

geral.

Deste modo, na analise de estabilidade foi adotado o fator de presséo neutra ru constante
dentro da massa de residuos, com ry = u/yz, onde u é a poropressao, y € o0 peso especifico
do material e z é a altura de material sobre o ponto considerado, usado por Bishop e Mor-
genstern (1960). Variou-se o fator ru, de 0,00 a 0,70, de forma a obter a variagdo do fator

de seguranga do macigo para varias condi¢cdes de poropressoes.
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Complementarmente, foi realizada analise de estabilidade, adotando-se os coeficientes ru
locais para as segdes analisadas, considerando a ultima leitura dos piezébmetros realizada
no dia 28/12/2024, onde foi possivel obter por critério de proximidade dos piezémetros as

secdes analisadas.

Coeficiente ru em
Secao Piezometros 28/12/24
Secao A-A' PZ-01, PZ-02, PZ-03 e PZ-04 0,03
Segao B-B’ PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,03
Sec¢ao C-C' Médial Geral 0,12

Tabela 4-1. PiezOmetros locados proximos das se¢oes de analise e valores de r, considera-

dos nas sec¢oes de analise de estabilidade.

4.5 Parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos

Apesar da heterogeneidade aparente dos residuos, os parametros de resisténcia médios
que preponderam na estabilidade de grandes massas s&o os representativos dos maiores

volumes, que no caso, sao os residuos de origem domiciliar.

Através dos indices obtidos nos ensaios de prospeccdo no maci¢co do aterro sanitario de
Muriaé, foram estimados os valores dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos

residuos, segundo Benvenuto & Benvenuto (2012).

Desse modo, utilizando-se como referéncia o indice de resisténcia a penetracédo dindmica
médio geral obtido (Nire médio = 14 golpes), resultaram os valores de coesao efetiva de

18,2 kPa e angulo de atrito interno dos residuos de 28°.

Deve ser considerado que os parametros apresentados representam o comportamento mé-
dio da massa de residuos e, a aleatoriedade e variabilidade inerente as peculiaridades dos
residuos a serem dispostos, devem ser consideradas de maneira local, se esse for o caso

de analise.
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4.5.1 Justificativa para a adocdo de parametros de resisténcia ao cisalhamento para os

residuos

Conforme descrito anteriormente, no periodo compreendido entre 20 a 23/05/2020 foram

instalados 10 piezdmetros no macicgo de residuos do aterro sanitario.

Nas perfuragdes, o avanco foi realizado a seco, com ensaio IRP — indice de Resisténcia a
Penetracdo em cada metro de perfuragcéo, com a finalidade de determinar os indices de

resisténcia a penetragdo, Nirp dos residuos, conforme apresentado na Tabela 4-2 a seguir.

PZ-01 | PZ-02 | PZ-03 | PZ-04 | PZ-05 | PZ-06 | PZ-07 | PZ-08 | PZ-09 | PZ-10
Cota (m) |305,58(296,53|311,74|309,16|299,32|307,70(299,99|302,26 | 304,07 | 306,28
De (m) Até (m)

1,00 1,45 12 4 16 8 4 8 5 13 11 8
2,00 2,45 5 8 9 5 5 11 8 16 13 10
3,00 3,45 12 13 4 4 7 14 13 16 8 16
400 4 .45 20 2 13 9 11 21 22 13 20 26
5,00 5,45 17 10 17 10 9 18 15 18 25 12
6,00 6,45 26 8 16 16 17 20 19 21 17
7,00 7,45 33 13 20 31 26 25 29
8,00 8,45 30 30 12 16
9.00 9,45 46 17 40
10,00 10,45 18
11.00 1145 17
Nire Médio Geral 14 Golpes |

*Média geral obtida considerando-se somente valores de Nirp < 30

Tabela 4-2. indices de resisténcia a penetragdo, Nirp, obtidos nos ensaios realizados no ma-

cico de residuos do aterro sanitario.

Os valores dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos foram considera-
dos como sendo a condic&o atual dos residuos domiciliares e da compactagcao usualmente
empregada por tratores de esteira, adotando-se os parametros estimados segundo Benve-
nuto & Benvenuto (2012).

Assim, para melhor caracterizar geotecnicamente os macigos de residuos do aterro sanita-

rio, foram realizadas sondagens geotécnicas a percussao com medidas Nirp, Nnas quais
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resultaram em um indice de resisténcia a penetracdo dindmica meédio, Nirr médio de 14

golpes, como ja citado.

Analisando-se os indices de resisténcia a penetragdo das sondagens realizadas, conside-
rando que os residuos sdo mais drenantes que os solos, e a resisténcia ao cisalhamento
total compde-se com parcela de atrito e a de coesé&o, os valores dos parametros de resis-
téncia ao cisalhamento dos residuos foram estimados segundo Benvenuto & Benvenuto

(2012), com coeséo efetiva de 18,2 KPa, e angulo de atrito de 28°.

4.5.2 Parédmetros de resisténcia ao cisalhamento dos materiais provenientes de limpeza

de ruas e domicilios apds a ocorréncia de chuvas intensas e enchentes

Conforme informagdes do empreendedor, em janeiro de 2020, foram dispostos residuos
provenientes de limpeza de ruas e domicilios apds a ocorréncia de chuvas intensas e en-
chentes. Naquela ocasido, estes materiais eram triados e selecionados, de modo que fos-
sem dispostos no aterro sanitario somente residuos misturados com materiais volumosos
e lama. Na Figura 4-3 a seguir apresenta-se a locacdo da area em que foram dispostos

residuos, estima-se que esta camada possua cerca de 2 metros de espessura.
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Figura 4-3. Locagao da area em que foram dispostos residuos provenientes da limpeza de

vias publicas e domicilios apés a enchente ocorrida em janeiro de 2020 (sem escala).

Segundo o empreendedor, devido a dificuldade de compactagao, este material ndo foi com-
pactado, sendo dispostos residuos domiciliares sobre estes materiais e assim, compacta-

dos conforme as praticas usuais de operacgao de aterros sanitarios.

De modo conservador, a favor da seguranga, na andlise de estabilidade realizada, para
estes residuos “de enchente” foram adotados os parametros resisténcia ao cisalhamento
dos residuos inferior aos encontrados na retroanalise de ruptura do Aterro Sanitario Ban-
deirantes, apresentado por Benvenuto e Cunha (1991, 1992), adotando-se valores de coe-

séo efetiva de 10 kPa e angulo de atrito de 20° e peso especifico de 5 kN/m?3.
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4.5.3 Parametros de resisténcia dos solos compactados, naturais e de interface adotados

na analise de estabilidade

Em aterros de meia encosta, deve ser levado em consideracdo na analise de estabilidade,
o condicionante geotécnico atribuido a interface da camada de solo argiloso saturado de
protecdo e a geomembrana de PEAD lisa. No &mbito da concepgao do projeto de escava-
cao, foram adotadas declividades dos taludes escavados sem a realizagao de bermas ou
adocao de alternativas tecnoldgicas que minimizassem este aspecto, associadas ao relati-

vamente baixo confinamento geotécnico do macigo de residuos contra o solo escavado.

Assim, a superficie de ruptura tende a mobilizar a massa diretamente associada a interface
da camada de solo argiloso saturado de protecéo e a geomembrana de PEAD lisa. Sendo
assim, nesta analise foram adotados os parametros de resisténcia ao cisalhamento da re-
ferida interface, resultando-se em valores de coesao efetiva de 3 kPa e angulo de atrito de
12° e peso especifico de 10 kN/m? (Vidal, 2007).

Os valores dos solos naturais e compactados foram considerados de acordo com a publi-
cacao da ABMS (1993), na ocorréncia de solos semelhantes ensaiados no Estado de Sao
Paulo. Na Tabela 4-3 a seguir sdo apresentados os valores de resisténcia adotados na

analise de estabilidade.

4.5.4 Sintese dos parametros de resisténcia ao cisalhamento dos materiais adotados nas

hipéteses assumidas

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento dos materiais, conforme citados e utilizados

na analise de estabilidade em questdo, sdo apresentados na tabela a seguir.
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n2 Material c' (kPa) ¢ ¥ (kN/m?) Referéncia

1 Residuos 18.2 28° 8,5 Benvenuto & Benvenuto (2012)

2 Material de Enchete 10,0 20° 5,0 Adaptado Benvenuto & Cunha (1991)
3 Dique de Solo Compacto 20,0 30° 19,0 Cruz et al (1993)

4 Solo Natural 18,0 32° 18,0 Pinto et al (1993)

5 Solo de Protegéo 20,0 30° 19,0 Cruz et al (1993)

6 Interface Solo x GMB Lisa 3,0 12° 10,0 Adaptado de Vidal (2007)

Tabela 4-3. Parametros de resisténcia ao cisalhamento adotados na analise de estabilidade.
Onde:

¢' = coesao média efetiva;
o' = angulo de atrito médio efetivo;
'Y =

= peso especifico médio.
4.6 Peso Especifico dos Residuos

Para analisar a estabilidade de uma massa de residuos, além dos parametros de resistén-
cia, critérios de poropressdes e um método de analise, é fundamental o conhecimento do
peso especifico médio, y, caracteristico dos residuos dispostos, apos a compactagéo, sua
variagao com o peso das camadas superiores de residuos e com a digestao anaerobia, que

se da ao longo do tempo.

A compactacao realizada com tratores de esteira, em condigdes normais de operagao, re-
sulta em valores iniciais médios de peso especifico dos residuos, devendo-se variar este
valor, para considerar outras condigdes devidas ao peso de camadas superiores, aumento

e diminui¢ao de teores de lixiviados na massa de residuos e pressdes de gas.

Assim, pode-se obter 7 <y <16 kN/m?, de acordo com a literatura técnica, ao se considerar
a variagao de umidade dos residuos por lixiviados, bolsdes de biogas e as pressdes devidas
as profundidades dos residuos dispostos. No caso em questao, foi adotado o peso especi-
fico médio de 8.5 kN/m?3, considerando-se os valores obtidos no acompanhamento volumé-

trico encaminhado pelo interessado.
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4.7 Resultados Obtidos

Para o macico de residuos, nas hipoteses assumidas, pode-se aplicar o modelo matema-
tico, obtendo-se os valores de Fator de Seguranca em fungéo do rupara cada sec¢ao anali-

sada, conforme apresentados a seguir.

Superficie Circular
Fator de Seguranga, FS
ru |Secao A-A'(Secao B-B'|Secgao C-C'
0,0 3,66 2,11 2,24
0,1 3,39 2,09 2,22
0,2 3,10 2,05 2,15
0,3 2,82 2,02 1,95
0,4 2,53 1,93 1,75
0,5 2,25 1,72 1,55
0,6 1,96 1,51 1,35
0,7 1,67 1,29 1,14

Tabela 4-4. Superficies Circulares - Valores de Fator de Seguranca obtidos para cada se¢ao

em funcao das hipéteses assumidas e coeficientes r,.

Superficie Nao Circular

Fator de Seguranga, FS
ru |Secao A-A'(Secao B-B'|Sec¢ao C-C'
0,0 3,84 2,35 1,93
0,1 3,55 2,20 1,80
0,2 3,28 2,04 1,68
0,3 2,98 1,88 1,56
0,4 2,69 1,73 1,43
0,5 2,41 1,58 1,31
0,6 2,12 1,42 1,19
0,7 1,84 1,27 1,08

Tabela 4-5. Superficies Nao Circulares - Valores de Fator de Seguranca obtidos para cada

secao em fungao das hipoteses assumidas e coeficientes r..
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Os valores obtidos de Fator de Segurancga, FS sao apresentados nos graficos a seguir, em

funcdo do ru para cada segao analisada.

4,00 Fator de Seguranca,FS x ru
3,50
3,00
2,50
(7]
L
2,00
1,50
10 -~ -————————————————— e ———————
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
u
Secdo A-A' Secdo B-B' Secdo C-C'
Desejavel (FS=1,5) — — — Ruptura (FS=1,0) Linear (Secéo B-B')

Grafico 4-1. Superficies Circulares - Fator de Seguranca obtidos para cada se¢ao em funcgao

dos coeficientes r..

4,00 Fator de Segurancga,FS x ru

3,50

3,00

2,50

FS

2,00

150\

10 4/—4i;ir-torritin il i i e e rnhn oo - —— —- —
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70
ru
Secdo A-A’ Secdo B-B' Secdo C-C'
Desejavel (FS=1,5) — — — Ruptura (FS=1,0) Linear (Secdo B-B')

Grafico 4-2. Superficies Nao Circulares - Fator de Seguran¢a obtidos para cada se¢dao em

funcao dos coeficientes r,.
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Na Tabela 4-6 a seguir s&o apresentados os valores obtidos de Fator de Seguranga, FS

para as secoes de analise de estabilidade, adotando-se os coeficientes ru locais, conside-

rando a ultima leitura dos piezObmetros realizada no dia 28/12/2024.

Coeficiente ru em Fator de Segurancga, FS
Secéo Piezémetros 28/12/24 Superficie Superficie Nao
Circular Circular
Secgdo A-A' PZ-01, PZ-02, PZ-03 e PZ-04 0,03 3,59 3,75
Segido B-B' PZ-03, PZ-04 e PZ-05 0,03 2,10 2,30
Secgao C-C' Médial Geral 0,12 2,24 1,78

Tabela 4-6. Valores de Fator de Segurancga obtidos para cada se¢gdao em fungao das hipoéte-

ses assumidas e coeficientes ry.

As sec¢des criticas de analises de estabilidade juntamente com suas superficies hipotéticas
de rupturas circulares e nao circulares, juntamente com seus coeficientes ru de 0,20, séao

apresentadas nas figuras a seguir.
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_| Safety Factor
N 0.0

Unit Weight Cohesion | Phi | Water
Material Name Color StrengthTy Ru
{kh/m3) YPe | (kPa) |(deg) | Surface
Residuos 85 Mohr-Coulomb | 18.2 | 28 | None |02
o] ” —
2 Dique de solo compactado 19 Mohr-Coulomb. 20 30 | None |0
1 SoloNatural O 18 Mohr-Coulomb | 18 | 32 | None | O
K Solode Protecio B 12 Mohr-Coulomb 20 30 | None |02
2
E interfacesoloxamalisa | [l 10 Mohr-Coulomb 3 12 | None |0
T T 7 T T T T AR T T T T T T T 7 T I T 7 T T T T
[) 20 4 e 80 160 130 140 180 180 200 230 240 280 280

Figura 4-4. Secao A-A’; Superficie de Ruptura Circular; coeficientes r,= 0,20; FS=3,10.
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Figura 4-5.

Secdo A-A’; Superficie de Ruptura Nao Circular; coeficientes r,= 0,20; FS=3,28.
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&7
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Figura 4-6. Secao B-B’; Superficie de Ruptura Circular; coeficientes r,= 0,20; FS=2,05.
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| safety Factor
0.000

0.500

i

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

Unit Weight Cohesion | Phi | Water

3.500 Material Name Stre h Ty
{k/m3) enEhTYPE | (kpa) |(deg) | Surface

g
8

4.000

Residuos 85 Mohr-Coulomb 18.2 28 None |0.2

4.500

Dique de solo compactado 13 Mohr-Coulomb 20 30 | None |0

5.000

Solo Natural 18 Mohr-Coulomb 18 32 [ None | O

5.500

I

Material de enchente 5 Mohr-Coulomb 10 20 None |0.2

€.000+

Solode Protecio 13 Mohr-Coulomb 20 30 [ Neone |02

B O0O0oo

Interface Solo x GMB Lisa 10 Mohr-Coulomb

1

Figura 4-7. Secao B-B’; Superficie de Ruptura Nao Circular; coeficientes r,= 0,20; FS=2,04.
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Figura 4-8. Se¢ao C-C’; Superficie de Ruptura Circular; coeficientes r,= 0,2; FS=2,15.

Rua Joao da Cruz Meldo 131, Jardim Leonor, Sdo Paulo — SP CEP 05621-020

Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.com.br

Pagina |29


mailto:geotech@geotech.com.br

GEOTECH

| safety Factor
N 0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
2.500
3.000
3.500
4.000

4.500

5.000

5.500

€.000+

Material Name

g
g

Unit Weight
(kti/m3) Strength Type

(deg)

Surface

Residuos

85 Mohr-Coulomb

28

None

Dique de solo compactado

13 Mohr-Coulomb

30

None

Solo Natural

18 Mohr-Coulomb

32

None

Solo de Protecio

19 Mohr-Coulomb

30

None

Interface Solo x GMB Lisa

B O|OOoo

10 Mohr-Coulomb

12

None

3%0

300
PN AT

280
AR

(1) DEMSUR

PRF-MRE-ADQ-AMP-PEX-MTC-F

Figura 4-9. Se¢ao C-C’; Superficie de Ruptura Nao Circular; coeficientes r,=0,2;
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4.8 Consideragoes Finais

A modelagem apresentada para a estabilidade geotécnica do macico de residuos, em suas
secdes mais criticas, demonstra que as superficies criticas de ruptura NAO circulares, pas-
sando pela interface da camada de solo argiloso saturado e geomembrana de PEAD lisa
demonstraram ser mais criticas do que as superficies de rupturas circulares, corroborando
assim a hipotese de que o surgimento das trincas terem sido ocasionadas por uma ruptura

incipiente (pré-ruptura) nesta interface e nao, exclusivamente, por recalques diferenciais.

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento dos residuos, no cenario atual, devem ser
da ordem dos parametros obtidos por meio da modelagem proposta por Benvenuto & Ben-
venuto (2012), que utiliza como referéncia o indice de resisténcia a penetragdo dinamica
médio geral obtido (Nirr médio = 14 golpes). Visto que, se adotados os parametros mais

conservadores, o aterro sanitario ja teria rompido.

Em geral, em aterros sanitarios deste tipo, salvo os condicionantes geotécnicos, se proje-
tados e operados dentro das condigdes de projeto, apresentam no interior do macigo de

residuos valores médios de ruda ordem de 0,20 a 0,30.

Estes valores de ru obtidos podem ser atribuidos a ineficiéncia do sistema de drenagem
interna do macigo de residuos associado ao ineficiente sistema de drenagem pluvial (pro-

visorio e definitivo) e do sistema de cobertura definitiva das areas encerradas do aterro.

Desta forma, de acordo com os resultados obtidos na andlise de estabilidade, verifica-se
que todas as segdes analisadas, com superficies circulares, apresentaram Fatores de Se-
guranca, FS superiores a 1,5, valor recomendado pela Norma ABNT — NBR 11.682/09 “Es-
tabilidade de encostas”, para estabilidade de longo periodo. Ja as superficies Nao Circula-

res, também apresentaram em sua maioria FS < 1,5.

Considera-se que os sistemas de drenagens de lixiviados de camadas, de aguas pluviais e

a cobertura final nos taludes séo fundamentais e contribuem para a manutengao da condi-
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¢ao adequada do aterro, permitindo operar sempre com a margem de seguranga recomen-
dada, ou seja, FS 21,50, o que € uma evidéncia de garantia de estabilidade geomecanica

do macico.

Ressalta-se, que o bombeamento de lixiviados dos Pocos Drenos de Lixiviados, PDLs, con-
tribuem para a reducéo dos coeficientes ru. Nesse sentido, recomenda-se que este bombe-
amento seja intensificado durante o periodo de fortes chuvas, associado ainda com a im-

plantacao dos sistemas de cobertura final e de drenagem pluvial do aterro.

Recomenda-se, para que haja uma analise minuciosa e completa da estabilidade, que seja
realizada a leitura diaria das vazdes de chorume na saida do sistema de drenagem de
lixiviados (entrada para o reservatério) e que seja registrado e planilhado toda chuva ocor-

rida na area do aterro.
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5 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

Para esta revisdo do projeto da ampliagao do aterro sanitario de Muriaé nao houve acrés-

cimo de area de contribuicdo pluvial em relacdo ao Projeto Executivo de Ampliagcado do

Aterro Sanitario de Muriaé (GEOTECH, 2024), ou seja, permanecendo-se a mesma area

de contribui¢cao pluvial total da ampliagao aterro sanitario.

Sendo assim, uma vez dimensionado e definido os dispositivos de drenagem pluvial para a

ampliacédo do aterro sanitario, serdo utilizados as mesmas dimensdes dos dispositivos plu-

viais ja dimensionados para a ampliagao.

Desse modo, os dispositivos de drenagem pluvial desta revisdo de projeto sao:

= Canaletas de concreto tipo meia-cana (¢ 0,30 m e o 1,00 m);

» Descidas hidraulica trapezoidal em gabiao manta (colchao);

Local z (m) B (m) L (m)
Taludes 0,30 0,80 2,00
Bermas 0,30 1,80 3,00

z = Altura da lamina d’agua (m);

B = Largura interna da descida — base inferior (m);

L = Largura interna da descida — superior (m)

Tabela 5-1. Dimensoes minimas das descidas hidraulicas.

= Caixas de passagem de concreto (Tipo P1 e P2);

- P1 > Nas mudancas de direcdo e para diminuicdo de energia de escoamento entre

descidas hidraulicas e com transicdo com canaletas ou tubos de concreto.

Tipo @ Canaleta (m) | @ Tubo (m) Dimensées (L x C x h) Espessura (m)
P1-A 0,30 0,50 3,00x0,80x1,60m 0,15
P1-B 1,00 0,60 3,00x1,50x 1,70 m 0,15

L= Largura interna da caixa (m); C = Comprimento interno da caixa (m); h = Altura interna da caixa

(m)

Tabela 5-2: Dimensodes das caixas de passagem tipo 1 — entre descidas hidraulicas.
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- P2 - Entre canaletas de concreto tipo meia-cana, nas mudancas de direg¢ao e para

diminuicdo de energia de escoamento;

Tipo @ Canaleta (m) @ Tubo (m) Dimensoes (L x L x h) Espessura (m)
P2-A 2 0,30 - 0,80x 0,80 x 0,80 m 0,15
P2-B 2 1,00 2 0,60 1,20x 1,20 x (1,10 2 1,70) m 0,15

L= Largura interna da caixa (m)

h = Altura interna da caixa (m)

Tabela 5-3: Dimensoes das caixas de passagem tipo 2 — entre canaletas.

= Galerias em tubos de concreto armado: ¢ 0,50 m (PA-2) e 0,60 m (PA-2); e

= Cercas-silte (caso necessario).

A locagédo dos componentes do sistema de drenagem de aguas pluviais é apresentada no
Volume I, Anexo | — Folhas de Projeto, nas Folhas 02/08 a 06/08, e seus detalhes, na
Folha 08/08.
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PARTE B - QUANTITATIVOS
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PROJETO EXECUTIVO DO ATERRO SANITARIO DE MURIAE

Planilha de Quantitativos de Materiais e Servigos

Item Descrigdao Especificagdao |Unidade| Quantidade
Parte A - Fase de Implantagao
1. Impermeabilizagao de Base
1.1 |Geomembrana de PEAD Texturizada em Ambas as Faces 2,0 mm m? 1.669
1.2 [GCL (Geocomposto Bentonitico) - forn., aplic. e controle de qualidade 3.600 g/m? m? 1.669
1.3 [Geotéxtil Ndo Tecido de Polipropileno RT 31 m? 1.669
2. Drenagem Pluvial Implantagao
2.1 |Canaleta de Concreto Tipo Meia-Cana DN 0,30 m m 2.025
2.2 |Canaleta de Concreto Tipo Meia-Cana DN 1,00 m m 448
2.3 |Caixa de Passagem Tipo P1-A- Entre escadas d'agua Concreto un. 11
2.4 |Caixa de Passagem Tipo P1-B - Entre escadas d'agua Concreto un. 8
2.5 |Caixa de Passagem Tipo P2-A- Entre canaletas Concreto un. 13
2.6 |Caixa de Passagem Tipo P2-B - Entre canaletas Concreto un. 1
2.7 |Tubo de Concreto Armado Classe PA-2/DN 500 mm m 67
2.8 |[Tubo de Concreto Armado Classe PA-2/DN 600 mm m 45
2.9 |Descida D’Agua em GabiZo Tipo Manta e =17 mm; Brita 3 ou 4 m? 1.520
2.10 [Geomembrana de PEAD Texturizada em Ambas as Faces 1,0 mm m? 1.520
2.11 |Geotéxtil Ndo Tecido Sob Escada D'Agua RT 16 m? 1.520
3. Drenagem de Biogas de Base
3.1 |Tubo de Concreto Perfurado Classe PA-3/DN 600 mm m 4
3.2 |Rachéo - m? 8
3.3 |Telade Ago Tipo Telcon ou Similar (3 mm) m? 24
3.4 |Base de Concreto Armado 1,60x1,60x0,15m m?3 2
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PROJETO EXECUTIVO DO ATERRO SANITARIO DE MURIAE

Planilha de Quantitativos de Materiais e Servigos

Item

Descrigao

Especificagdao

| Unidade | Quantidade

Parte B - Fase de Operagao

4. Drenagem de Lixiviados de Camada
4.1 |Escavagao (trincheira) Segdo: 0,80 x0,80 m m?3 350
4.2 |Brita n°4 m?3 350
5. Drenagem de Biogas Operacional
5.1 |"Flare" e adaptagao metalica - un. 8
5.2 |Tubo de Concreto Perfurado Classe PA-3/DN 600 mm m 36
5.3 |Tubo de Concreto Nao Perfurado Classe PA-3/DN 600 mm m 8
54 |Rachao - m? 63
5.5 |Telade Ago Tipo Telcon ou Similar (3 mm) m? 201
5.6 |Geomembrana de PEAD Lisa 0,8 mm m? 23
5.7 |Geotéxtil Nao Tecido de Polipropileno RT 16 m? 19
6. Operagao do Aterro Sanitario
6.1 |Espalhamento e Compactagédo dos Residuos Trator Tipo D6 (y =1 t/m3) m?3 24.982
6.2 |Execucdo de Cobertura Diaria Operacional Trator Tipo D6 1km.m?3 6.147
6.3 |Tratamento Superficial de Acessos Internos Com Brita 0,60 m m?3 1.333
7. Cobertura Definitiva dos Residuos
7.1 |Camada de Solo Argiloso GC =98%; e =0,60m m?3 6.635
7.2 [Plantio de Gramineas nos Taludes - m?2 6.635
8. Drenagem Pluvial Operacional
8.1 |Descida D"Agua em Gabi&o Tipo Manta e =17 mm; Brita 3 ou 4 m? 789
8.2 [Geomembrana de PEAD Texturizada em Ambas as Faces 1,0 mm m? 1.499
8.3 [Geotéxtil Nao Tecido Sob Escada D'Agua RT 16 m? 1.499
8.4 |Canaleta de Concreto Tipo Meia-Cana DN 0,30 m m 860
8.5 |Caixa de Passagem Tipo P2-A- Entre canaletas Concreto un. 1
9. Monitoramento Geoambiental
9.1 |Marco Superficial Base 0,60 x0,60 x0,10 m un. 7
9.2 |Piezbmetro Tipo Stand-Pipe un. 4
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ANEXOS

Anexo | — Folhas de Projeto

Anexo Il - Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART
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Folhas de Projeto
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TELA DE ARAME GALVANIZADO

GABIAO MANTA (COLCHAO)
PREENCHIDO POR BRITA 3 OU 4

0.30 ,

/ HEXAGONAL
}
1

C o o

080

B

GRAMPO DE FIXAGAO
CA-50/ @ 10 mm
(ESPACAMENTO A CADA 1,0 m)

COBERTURA DEFINITIVA

%’/

GEOTEXTIL NAO TECIDO DE

POLIESTER RT 16

GEOMEMBRANA DE PEAD

1 mm
DIMENSOES DAS DESCIDAS HIDRAULICAS
. TALUDE BERMA
Tipo Q (m%s) e (m)
Berma z(m) B (m) L (m) z(m) B (m) L (m)
E1 0,35 0,17 0,30 0,80 2,00 0,30 1,80 3,00

DESCIDA HIDRAULICA EM GABIAO TIPO MANTA

(TALUDES E BERMAS)

ESC.: 1:10

-~
N
—_

o]
CAIXA DE PASSAGEM DE
MUDANCA DE DIRECAO - P2

ESC.: 1:20

//

VAR

sq; 3
4
\

//

>

4
Y N

CORTE C-C'

ESC.: 1:20

DIMENSOES DAS CAIXAS DE PASSAGEM

GABIAO TIPO MANTA

Tipo Especif. e (m) Dimensbes L x L x h (m)
P2-A 0,15 0,80 x 0,80 x 0,80
Entre Canaletas
P2-B 0,15 1,50x1,50x1,10a 1,70
T 5.00
N ACESSO
o
=
o

L, MIN. 0,60 m>
Y

CAIXA DE PASSAGEM TIPO P1

DIMENSOES DOS TUBOS DE PASSAGEM

Tipo Q (m?¥s) @(m)
1 0,45 0,50
2 0,72 0,60

AREIA

TUBO DE CONCRETO ARMADO
TIPO PONTA-BOLSA @ VAR

VAR.

@%?%(P \

@

,/@/f

/]
— 4

4

QO
QO
RO Wasaess
L

[ c‘ )\M§k

CAIXA DE PASSAGEM DE CONCRETO ENTRE

\

CONCRETO ARMADO

DESCIDAS HIDRAULICAS (TIPO 1)

ESC.: 1:40

TUBO DE CONCRETO

DIMENSOES DAS CAIXAS DE PASSAGEM - TIPO 1
Tipo Especif. e (m) Dimensdes L x C x h (m)
1-A 3,00x 0,80 x 1,60
Entre Descidas Hidraulicas 0,15
1-B 3,00x 1,50 x 1,70
COBERTURA SUPERFICIAL
DE SOLO SOLO BRITA

ACABAMENTO EM
SOLO COMPACTADO

SOLO COMPACTADO

CANALETA DEFINITIVA

TIPO MEIA-CANA DE CONCRETO

S/ ESC.

DIMENSOES DAS CANALETAS TIPO MEIA-CANA

Tipo Q (m?¥s) J(m)
1 0,03 0,30
2 0,47 1,00

GEOTEXTIL NAO TECIDO
DE POLIPROPILENO

SECAO TiPICA - PASSAGEM SOB O ACESSO:

TUBO DE CONCRETO ARMADO

ESC.: 1:40

CHAPAS DE ACO
SOLDADAS ENTRE TUBOS

ENCAIXE ROSQUEAVEL

TUBOS DE CONCRETO
PERFURADO DE @=600 mm -

DRENO DE BASE DE
LIXIVIADOS E

TUBO DE PEAD PERFURADO kx:

TUBOS DE CONCRETO

CINTA METALICA

i DUPLA
@= 600 mm A CADA 1m o °
[ 3
) S
SOLO COMPACTADO L B
COBERTURA FINAL = .
GEOMEMBRANADE || — " 1 — ]
PEAD 0,8 mm Lo e RESIDUOS—
R B V — T —— |z [ (> — o —
GEOTEXTILNAO TECIDO |~~~ — — Q:( Y —— —
DE POLIPROPILENO  —F — — — Pl 0 — —
RT 16 v — — — ;: o] —_— — —
TELATELCON [~~~ %o = atatat=
TIPO GAIOLA LT QD( — -
L — = — }:o} -y
w@@w 7
Vo — — — o — %
TUBOS DE CONCRETO 1o | —— —
@= 600 mm A CADA 1m | — — —
Z = — % \:o\ C% — — —
DRENO DE LIXIVIADOS P T G
DE BASE — o] —— =
- — — — ‘:o‘ O — — —
TUBO DE BASE DE Ieniioniionl <>QO~} Z —
LIXIVIADOS [ RESIBUES B — ]
(PEAD PERFURADO ) — A L —
- —_— — e — o — 8
N . - —_— — IPRECA —_— — — o
GEOTEXTIL NAO TECIDO L — A —
DE POLIPROPILENO RT 31 Srara, g er—ar=ar: LEY Cj
GEOMEMBRANA DE PEAD =
TEXTURIZADA EM Z |
AMBAS AS FACES
2mm BASE DOS TUBOS

GCL 3600 g/m?

LAJE DE CONCRETO
ARMADO e = 150 mm

SECAO TiPICA DRENO DE BIOGAS - VERTICAL
SOBRE IMPERMEABILIZACAO DE BASE

ESC.: 1:100

"FLARE" EM TUBO DE

ACO GALVANIZADO @= 200 mm

CHAPAS DE ACO

SOLDADAS ENTRE TUBOS

ENCAIXE ROSQUEAVEL

TUBO DE ACO GALVANIZADO

@=100 mm

"FLARE"

ESC.: 1:20

CHAPAS DE ACO

0.30

CAMADA

ESC.: 1:25

SOLDADAS ENTRE TUBOS

CORTE B-B'

ESC.: 1:20
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PLANTA

ESC.: 1:20

TUBO DE ACO GALVANIZADO
=1 @= 100 mm
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GEOTEXTIL NAO TECIDO
DE POLIPROPILENO RT 31

GEOMEMBRANA DE PEAD
TEXTURIZADA EM AMBAS
AS FACES 2 mm

DRENO DE BASE DE LIXIVIADOS
E TUBO DE PEAD PERFURADO
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SECAO TiPICA DRENO DE BIOGAS VERTICAL
SOBRE MACICO DE RESIDUOS

ESC.: 1:100

TUBOS DE CONCRETO
@=600 mm A CADA 1m

o
©
S
N
SOLO COMPACTADO N
COBERTURA FINAL N
— — o] —_— — —
GEOMEMBRANA DE — — — —_——
PEAD 0,8 mm — = — M |G| DS .
, (= “RESIDUOS’
— — NINE — — —
GEOTEXTILNAO TECIDO |~~~ " "I ST
DE POLIPROPILENO T > T
RT 16 ARSI =S || bis S
— — Q( ° o —_— —
TELATELCON (&=l L
TIPO GAIOLA — e — )]0
— — — °Ne
— — —
RACHAO — — 3
— —
7 — —
= — — —
— — —
TUBOS DE CONCRETO |~~~ 7] —
@=600 mm A CADA 1m e ] PP
— o — — —
~—RESIDUOS | ——
— o — — —
DRENO DE CAMADA —— — —_—
DE LIXIVIADOS —— — —
— — — — —
N
FOF EOSOSOSOS0O ~
20-0:-0-0- N
o
[ee]
o

DRENO DE LIXIVIADOS DE

IS

3
.
o
x

— — — — —
— — — — —
— — — — —
— — — — —
— — — — —

~ RESIDUOS

et et et et —

— et et et —
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— RESIDUOS- —
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|
m)

GCL 3600 g/m?

I
|
il
Ji
[
I
Nl

W/W

SECAOQ TIiPICA - CONEXAO ENTRE DRENOS DE LIXIVIADOS DE BASE E CAMADA

0.80

BASE DOS TUBOS
LAJE DE CONCRETO
ARMADO e = 150 mm

0.60

%.23 T0.23
/

,0.23 TO.Z%

. . I I
8_‘ ! ! FURO @= 1"
e I I 40 FUROS/m
™ i ¢ 8 FUROS POR
g ! ! SEGAO HORIZONTAL
2 |
o =
< N : :
A | |
| |
N\ Il Il
o} i i
p{ I I
K—H L LAJE DE
Q S AN CONCRETO
o (
\ N | |

ESQUEMA DE FURACAO DO TUBO
DE CONCRETO P/ DRENAGEM DE

BIOGAS
ESC.: 1:20
, 1.60 , £
0.10 0.0
0.25 0.20 ’ ﬁh
:T ~Al o1
[T} Il
o Q )
N o
o
3 gz || 8
. = 7R
(@]
>
N N =0.1702
1.60 0 I
S 015
005 |, 1.50 , 0.05
//I' I’II‘ N
= 150 =
¢g= 10 ¢/ 0.20 m c= 1.70 m
BASE DOS TUBOS
DE CONCRETO
ESC.: 1:50
)4
LAJE DE
CONCRETO
TELA TELCON
TIPO GAIOLA
e 4™ TUBO DE CONCRETO

PLANTA

@=600 mm

PIEZOMETRO STAND PIPE - TIPO GEOTECH
PARA RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

S/ESC.

-
~
a
TAMPA METALICA : /
N L /
R —
ALVENARIA \ NV \
]
! \
‘ \
w - FURO DE SONDAGEM
\ . \ \ ,: / \ \\
o \/ \ >~ — i \ ~
_ —\ ~ _—
= N 7 B = \\\ =\ T~
5 i
|
S e COBERTURA
|
|
i \ SELO DE ARGAMASSA
; DE CIMENTO E AREIA
N 7 (OU BENTONITA)
7
z
=
PROFUNDIDADE | PREENCHIMENTO DE
DA CELULA / SOLO ARGILOSO (SECO)

PIEZOMETRICA

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
N— 71
l
|
; SELO DE ARGAMASSA
8 | &l DE CIMENTO E AREIA
- l (OU BENTONITA)
|
l
o {2 AREIA GROSSA,
Ios) SUENE o .
3 B MEDIA E FINA
i o
S TUBO PERFURADO COM
N = g ‘ TELA DE AGO DE TRANSICAO
- ¢
: PEDRISCO
b
b
N— PONTEIRA

ESQUEMA DO MARCO SUPERFICIAL

ESC.: 1:20

PINO METALICO DE AGO INOX

iy

[ ]

VALVULA DE ESFERA

MDEMETAL
[Ti1]

AN
\

TUBO DE ACO GALVANIZADO

/ @= 33,4 mm

PARA TOPOGRAFIA
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Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART

Rua Jodo da Cruz Melao 131, Jardim Leonor, Sdo Paulo — SP CEP 05621-020
Fone/Fax: (11) 3742-0804 E-mail: geotech@geotech.com.br



mailto:geotech@geotech.com.br

Pagina 1/2

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART ok ART OBRA / SERVICO
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA MG NO M6202£32098:9

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

SUBSTITUICAO &
MG20232246790

1. Responsavel Técnico
MARCELO BENVENUTO
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 2613129417

Registro: 293824MG

Empresa contratada: GEOTECH - GEOTECNIA AMBIENTAL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA Registro Nacional:  0000953342-MG
2. Dados do Contrato

Contratante: DEMSUR - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE SANEAMENTO URBANO CPF/CNPJ: 02.318.396/0001-45

AVENIDA MAESTRO SANSAO N°: 236

Complemento: Bairro: CENTRO

Cidade: MURIAE UF: MG CEP: 36880002

Contrate: 017/2023 Celebrado em: 05/06/2023

Valor: Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

OUTROS RURAL N° SN

Complemento: Bairro: AREA RURAL DE MURIAE

Cidade: MURIAE UF: MG CEP: 36891899

Data de Inicio: 26/07/2023 Previsdo de término: 07/12/2024 Coordenadas Geograficas: 0,0

Finalidade: AMBIENTAL Cédigo: Néo Especificado

Proprietério: DEMSUR - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE SANEAMENTO URBANO CPF/CNPJ:; 02.318.396/0001-45

4, Atividade Técnica

14 - Elaboragéo Quantidade Unidade
80 - Projeto > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA 61.921,00 m?
DE ESGOTO/RESIDUOS SOLIDOS > #6.2.4.8 - ATERRO SANITARIO
70 - Monitoramento > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE 61.921,00 m?
SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS SOLIDOS > #5.2.4.8 - ATERRO SANITARIO

1 - Assessoria Quantidade Unidade
6 - Assessoria > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ESGOTO/RESIDUOS > DE SISTEMA 61.921,00 m?

DE ESGOTO/RESIDUOS SOLIDOS > #6.2.4.8 - ATERRO SANITARIO

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

5. Observagoes

6. Declaragoes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislag&o especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagao ou execugdo, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagdo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagio serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposigao no seguinte enderego eletrénico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FiSICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissdo desta ART é
necessério cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e enderego. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a insergdo de qualquer dado pessoal no campo "observacao” da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegio de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
nao posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietério(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
- SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: YZByZ
Impresso em: 06/08/2024 as 16:25:04 por: , ip: 189.33.65.249

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br REA"'MG
Tel: 0800 031 2732 Fax: Conselho Reg onal de Engenharia
g i & Agronomia de Minas Gerais
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8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagées acima MARCELO BENVENUTO - CPF: 277.822.618-48
S5 Jaude- Og Qe 2024
Local data DEMSUR - DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE SANEAMENTO URBANO -

CNPJ: 02.318.396/0001-45

9. Informagdes

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo dc comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Esta ART é isenta de taxa Registrada em: 06/08/2024

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: YZByZ
Impresso em: 06/08/2024 as 16:25:04 por: , ip: 189.33.65.2489

www.crea-mg.arg.br atendimento@crea-mg.org.br R EA_ M G
Tel: 0800 031 2732 Fax: SHolo Roilralis S
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Revisdo do Projeto Executivo da Ampliagdo do Aterro Sanitario de Muriaé
Planilha de Quantitativos de Materiais e Servigos

Item Descrigao Unidade Valor Unitario Custo Total
Parte A - Fase de Implantagao
1. Impermeabilizagdao de Base
1.1 Geomembrana de PEAD Texturizada em Ambas as Faces 2,0 mm m? 1.669 R$ 63,60 | R$ 106.169,45
1.2 |GCL (Geocomposto Bentonitico) - forn., aplic. e controle de qualidade 3.600 g/m? m? 1.669 R$ 22,00 | R$ 36.725,28
1.3 |Geotéxtil Ndo Tecido de Polipropileno RT 31 m? 1.669 R$ 23,27 | R$ 38.845,33
R$ 181.740,06
2. Drenagem Pluvial Implantagao
2.1 Canaleta de Concreto Tipo Meia-Cana DN 0,30 m m 2.025 R$ 37,89 | R$ 76.726,70
2.2 |Canaleta de Concreto Tipo Meia-Cana DN 1,00 m m 448 R$ 245,70 | R$ 497.538,96
2.3 |Caixa de Passagem Tipo P1-A - Entre escadas d'agua Concreto un. 1 R$ 4.000,00 | R$ 44.000,00
2.4 |Caixa de Passagem Tipo P1-B - Entre escadas d'agua Concreto un. 8 R$ 6.000,00 | R$ 48.000,00
2.5 |Caixa de Passagem Tipo P2-A - Entre canaletas Concreto un. 13 R$ 1.500,00 | R$ 19.500,00
2.6 |Caixa de Passagem Tipo P2-B - Entre canaletas Concreto un. 1 R$ 4.000,00 | R$ 4.000,00
2.7 |Tubo de Concreto Armado Classe PA-2/DN 500 mm m 67 R$ 162,38 | R$ 10.913,56
2.8 |Tubo de Concreto Armado Classe PA-2/DN 600 mm m 45 R$ 212,22 | R$ 9.571,12
2.9 |Descida D'Agua em Gabido Tipo Manta e =17 mm; Brita 3 ou 4 m? 1.520 R$ 666,25 | R$ 1.012.589,61
2.10 |Geomembrana de PEAD Texturizada em Ambas as Faces 1,0 mm m? 1.520 R$ 31,79 | R$ 48.315,53
2.11 |Geotéxtil Ndo Tecido Sob Escada D'Agua RT 16 m? 1.520 R$ 11,08 | R$ 16.839,76
R$ 1.787.995,26
3. Drenagem de Biogas de Base
3.1 |Tubo de Concreto Perfurado Classe PA-3/DN 600 mm m 4 R$ 325,63 | R$ 1.432,77
3.2 |Rachao - m? 8 R$ 101,84 | R$ 774,25
3.3 |Tela de Ago Tipo Telcon ou Similar (3 mm) m? 24 R$ 514 | R$ 125,05
3.4 |Base de Concreto Armado 1,60x1,60x0,15m m? 2 R$ 700,00 | R$ 1.182,72
R$ 3.514,79
Preco Total - Fase de Implantagédo (A) | R$ 1.973.250,11
Parte B - Fase de Operagao
4. Drenagem de Lixiviados de Camada
4.1 |Escavagéo (trincheira) Secdo: 0,80 x 0,80 m m? 350 R$ 6,44 | R$ 2.250,84
4.2 |Brita n°4 m? 350 R$ 101,46 | R$ 35.461,27
R$ 37.712,12
5. Drenagem de Biogas Operacional
5.1 |"Flare" e adaptagdo metdlica - un. 8 R$ 600,00 | R$ 4.800,00
5.2 |Tubo de Concreto Perfurado Classe PA-3/DN 600 mm m 36 R$ 327,63 | R$ 11.892,97
5.3 |Tubo de Concreto Nao Perfurado Classe PA-3/DN 600 mm m 8 R$ 325,63 | R$ 2.605,04
5.4 |Rachao - m? 63 R$ 101,84 | R$ 6.387,60
5.5 |Tela de Ago Tipo Telcon ou Similar (3 mm) m? 201 R$ 514 | R$ 1.031,64
5.6 |Geomembrana de PEAD Lisa 0,8 mm m? 23 R$ 21,17 | R$ 482,84
5.7 |Geotéxtil Nao Tecido de Polipropileno RT 16 m? 19 R$ 11,08 | R$ 210,59
R$ 27.410,68
6. Operagao do Aterro Sanitario
6.1 |Espalhamento e Compactagéo dos Residuos Trator Tipo D6 (y = 1 t/m?) m?3 24.982 R$ 4,22 | R$ 105.423,38
6.2 |Execugado de Cobertura Diaria Operacional Trator Tipo D6 1km.m? 6.147 R$ 5,62 | R$ 34.545,21
6.3 |Tratamento Superficial de Acessos Internos Com Brita 0,60 m m? 1.333 R$ 26,92 | R$ 35.876,54
R$ 175.845,14
7. Cobertura Definitiva dos Residuos
7.1 |Camada de Solo Argiloso GC =98%; e =0,60m m? 6.635 R$ 18,00 | R$ 119.424,94
7.2 |Plantio de Gramineas nos Taludes - m? 6.635 R$ 8,57 | R$ 56.859,54
R$ 176.284,49
8. Drenagem Pluvial Operacional
8.1 |Descida D'’Agua em Gabido Tipo Manta e =17 mm; Brita3 ou 4 m? 789 R$ 666,25 | R$ 525.880,97
8.2 |Geomembrana de PEAD Texturizada em Ambas as Faces 1,0 mm m? 1.499 R$ 31,79 | R$ 47.662,85
8.3 |Geotéxtil Ndo Tecido Sob Escada D'Agua RT 16 m? 1.499 R$ 11,08 | R$ 16.612,28
8.4 |Canaleta de Concreto Tipo Meia-Cana DN 0,30 m m 860 R$ 37,89 | R$ 32.581,64
8.5 |Caixa de Passagem Tipo P2-A- Entre canaletas Concreto un. 1 R$ 1.500,00 | R$ 1.500,00
R$ 624.237,73
9. Monitoramento Geoambiental
9.1 Marco Superficial Base 0,60 x 0,60 x 0,170 m un. 7 R$ 500,00 | R$ 3.500,00
9.2 |Piezbmetro Tipo Stand-Pipe un. 4 R$ 8.000,00 | R$ 32.000,00
R$ 35.500,00
Nota: preco final com BDI. R$ 1.076.990,16
Referéncias de consulta de valores: SINAPI-MG, SICRO e consulta a fornecedores. R$ 3.050.240,27
R$ 122,10
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1.0 - INTRODUCAO

O saneamento no municipio de Muriaé necessita de corre¢des urgentes,
principalmente em relacdo & destinagdo final dos residuos sélidos urbanos, melhorias
habitacionais devidos os grandes estragos causados pelas chuvas nos altimos anos. Os
Unicos setores que estdo bem desenvolvidos sdo: o esgotamento sanitario do municipio,
onde ja foram implantados véarios sistemas de tratamento de esgoto sanitario atendo
cerca de 75% da populacio e o abastecimento publico de dgua de consumo onde 100%
da populacdo urbana recebem &gua potavel para atender suas necessidades. Atualmente
0 quadro sanitario do municipio, ainda necessita de recursos publicos para melhorar a
saude da populagédo e proporcionar melhor qualidade de vida aos seus cidad&@os. Diversas
acoes neste sentido sdo metas administrativas, tais como: extensdo de rede coletora de
esgoto, com destino final adequado na sede municipal e distritos, destinagéo correta dos
residuos solidos com a implantacdo do aterro, adequando os equipamentos da usina de
triagem e compostagem de lixo para reciclar uma parte dos residuos urbanos gerados no
municipio e a continuidade do projeto de coleta seletiva no municipio.

A necessidade de renovagdo dos locais de destinagdo correta dos residuos sélidos
urbanos requer dos gestores um olhar abrangente sobre todos os impactos que qualquer
medida venha a ter sobre a populagéo local, em seus diversos aspectos.

Inicialmente, ressalta-se a importancia da correta destinacdo dos residuos sélidos
como uma medida prioritaria para o estabelecimento de condi¢Bes sanitarias favoraveis a
saude e a qualidade de vida das populac@es. Este ponto traz, em seu bojo, outros desafios
na equalizacdo e solucdo de outras questbes que se mostram vinculadas a limpeza
urbana.

Um primeiro ponto é sobre a quantidade de lixo produzida pela popula¢do urbana.
A zona urbana do municipio de Muriaé e as sedes dos sete distritos tém uma geracao per
capita de residuos solidos da ordem de 600 gramas/habitante/dia. Valor este, segundo o
IBGE (2.000), compativel para municipios com populagdo inferior a 200 mil habitantes.

Conjuntamente com a implantacdo do Aterro Sanitario Municipal e adequagdes da
usina de triagem e compostagem, a Prefeitura de Muriaé através do Departamento
Municipal de Saneamento Urbano — DEMSUR ira dar continuidade no programa de coleta
seletiva nas residéncias, industriais, comércios, 6rgaos publicos, escolas, hospitais, etc.,

que prevé programas e acgbfes ndo sO visando a reducdo dos residuos gerados pela



populagdo, bem como a eficiéncia da coleta seletiva e a destinagcdo adequada para
residuos da construcédo civil (entulho), residuos industriais, residuos de servicos de saude,
de poda da &rvore urbana, varricdo, ndo reciclaveis, etc. A mobilizacdo desta populacéo,
como alvo de campanhas de motivacdo da cidadania, em relacdo a manutencdo da
limpeza, traz para dentro de cada habitacdo, a divisdo da responsabilidade da limpeza
urbana com o setor publico. Ressalta-se que os residuos gerados na construcdo civil, nas
unidades de saude (farmacias, hospitais, clinicas, ambulatorios, consultérios, etc.),
residuos industriais, e outros residuos classe | ndo serdo coletados pelo DEMSUR e nem
dispostos no Aterro Sanitario.

O Departamento Municipal de Saneamento Urbano — DEMSUR - utiliza desde 1996
um aterro controlado (lixdo) para a disposi¢do final dos residuos sélidos. O mesmo opera
com semi compactacdo e aterro didrio dos residuos, sistema de drenagem de gases e
sistema de tratamento primario de efluentes liquidos. O empreendimento € de
propriedade da Prefeitura Municipal sendo administrado pelo DEMSUR. Situa-se a cerca de
7 km do centro urbano da sede do municipio, numa regido denominada de Retiro Campo
Formoso (Fazenda Cachoeira da Encoberta) localizado na zona rural do municipio. Junto
ao local da disposi¢éo existe uma usina de triagem com producéo atual de triagem de 12
toneladas/dia com capacidade de reciclar até 35 t/dia com uma eficiéncia de 70%, a qual
€ operada pela Associacdo de Catadores de Materiais Reciclaveis de Muriaé - ASMAM,
cabendo ao DEMSUR o transporte do residuo até a esteira de triagem, bem como a
manutengdo dos equipamentos existentes.

Considerando os aspectos inicialmente abordados, o dimensionamento da vida util
do aterro controlado (lixdo) ja existente no Municipio, aponta a necessidade de selecéo de
nova area, devidamente dimensionada, fundamentados nos critérios da engenharia,
normas operacionais especificas e nos aspectos legais, a fim de atender a demanda do
municipio nos proximos anos, ja enquadrando como Aterro Sanitario e também realizar
manutencdo na usina de triagem e construcdo do patio de compostagem para aproveitar
o0 residuo orgénico separado durante a reciclagem.

O aterro contara com impermeabilizacdo de fundo e das paredes com manta PEAD
de 2 mm. Antes de realizar a instalagio da manta serd feita a compactagdo das
plataformas com solo existente na &rea, pelo fato do mesmo apresentar coeficiente de
permeabilidade menor do que 1 x 107 cm/s (K < 1 x 107 cm/s), o aterro contara com

sistema de drenagem de percolados (chorume), sistema de tratamento de percolados pelo



sistema de lagoa anaerobica e aerobica, sistema de tratamento de esgotamento sanitario
atraves de fossa filtro (efluentes da guarita), sistema de drenagem e queima dos gases e
canaletas de drenagem pluvial direcionando as aguas de pluviais para fora da area do
aterro.

O projeto do aterro sanitario do municipio de Muriaé, MG ter4 uma vida Util prevista
superior a 22 anos com alcance até o ano de 2032. A vida util do aterro esta atrelada ao

bom funcionamento da usina e a implantagéo de projetos de educagdo ambiental.

2.0 - JUSTIFICATIVA

Atualmente, a populagdo estimada de Muriaé pelo IBGE/2009 é de 99.628
habitantes e a sua producgéo de residuos solidos urbanos é cerca de 60 toneladas/dia. As
adequacgOes que estdo previstas na usina de triagem sdo para que a mesma tenha uma
capacidade de triagem aumentada em no minimo 50% dos residuos com uma eficiéncia
de 70% do que foi triado. Este percentual sera facilmente atingido com a implantacéo do
programa de coleta seletiva na cidade. O programa j& foi iniciado e tem o apoio técnico da
Fundacéo Israel Pinheiro.

O aterro controlado existente no municipio é uma célula adjacente ao lix8o que foi
remediado, ou seja, que recebeu cobertura de argila, e grama para proteger a pilha da
dgua de chuva, possui sistema de captagdo de chorume funcionando precariamente,
tratamento primario do chorume e possui dreno de gas funcionando também
precariamente. Esta célula adjacente foi preparada para receber os residuos sendo que a
mesma néo foi impermeabilizada tendo uma operag¢éo que procura minimizar 0s impactos
negativos gerados pelo lixao, tais como a compactacéo do lixo, a cobertura diaria da pilha
de lixo com material areno argiloso.

Segundo a CETESB- Companhia de Tecnologia e Saneamento Ambiental, o aterro
sanitario é definido como “um processo utilizado para a disposi¢éo de residuos so6lidos no
solo, que fundamentado em critérios de engenharia e normas operacionais especificas,
permite um confinamento seguro, em termos de controle da poluicho ambiental e
protecdo ao meio ambiente.”

Desta forma, os aterros sanitarios constituem-se em uma forma adequada de
disposi¢do de residuos onde sdo analisados varios pardmetros ambientais, e populacionais,

para escolha da area, como tipo de solo, profundidade do lencol fredtico, aspectos



hidrogréficos e climéaticos, condi¢cdes geoldgicas e geomorfoldgicas e distéancia dos centros
urbanos, zoneamento urbano, etc.

Outra caracteristica marcante para implantacdo e operacdo do aterro sanitério € a
exigéncia de sistema de drenagem pluvial, drenagem e tratamento do chorume e do géas
gerado e sistemas de impermeabilizagdo. A proliferacdo de vetores € impedida uma vez
que é feita a compactacdo e cobertura com material inerte simultaneamente a disposicéo
do residuo. Quando a disposicéo final dos residuos sélidos urbanos néo € feita de maneira
adequada tem-se a presenca de uma série de problemas, tais como:

e Presenca de catadores e animais;

e Mau cheiro e fumaca;

e Proliferacédo de vetores de doencas;

e Aspecto desagradavel;

e Poluicdo do ar, solo e agua.

e Enfim perda de qualidade de vida da populagéo.

O local onde se pretende implantar o aterro sanitario e o local onde funciona a
usina do Municipio de Muriaé situa-se a cerca de 7 km do centro urbano da sede do
municipio, numa regido denominada de Retiro Campo Formoso (Fazenda Cachoeira da
Encoberta) localizado na zona rural do municipio. A area onde serd implantado o futuro
aterro sanitario foi adquirido pelo municipio e possui uma area superficial de 195.570,308
m? (19,570308 ha.). O acesso ao local é feito a partir do centro da cidade num percurso
de 2 km seguindo a BR 356 sentido Itaperuna, RJ, entra a direita numa estrada vicinal de
chdo batido em boas condi¢Bes de trafego no sentido da Fazenda Cachoeira Encoberta
num percurso total de aproximadamente 5 km chega-se ao local do futuro aterro na
localidade denominada Retiro Campo Formoso (Fazenda Cachoeira da Encoberta).

Com a implantacdo do aterro sanitario e adequacdo da usina de triagem o
municipio de Muriaé cumprird um importante papel no sentido de melhorar a qualidade de
vida de 99.628 habitantes dando a destina¢do final adequada dos residuos produzidos por
esta populagdo e ainda buscar alinhar o municipio aos principais modelos de gestdo e
tecnologia de tratamento de residuos, buscando uma reduc¢édo global de carga poluidora

gerada pelo municipio.



3.0 — OBJETIVOS

A proposta visa erradicar da cidade e dos distritos do municipio de Muriaé os
problemas ocasionados e o0s riscos gerados pela ma destinacdo dos residuos solidos
urbanos, tanto os ambientais (poluicdo do ar, 4gua e solo), como os sociais (doencas,
sujeiras, mau cheiro, e etc.).

Para tanto, apos a implantacdo do aterro sanitario e adequacdo da usina de
reciclagem serd promovida a recuperagdo do atual depdsito de lixo (aterro controlado)
construindo sistema de drenagem de agua pluvial contornando toda a &rea, recobrimento
de todo lixo que ndo estiver coberto, revegetacdo com gramineas e arvores nativas de
pequeno porte, cercamento e implantacdo de cerca viva em todo perimetro da area
impactada. Ser4d dada continuidade ao programa de educagdo ambiental para a
conscientizacdo da populagdo do seu papel com a preservagdo ambiental, através dos
cuidados com o lixo. Espera-se, com isso, o melhoramento da qualidade de vida da
cidade, com a criacdo de novos empregos (pela propria operacdo do aterro e da usina),
reducdo das doencas relacionadas ao lixo, reducédo da poluicdo ambiental causada pela

destinacgéo incorreta dos residuos sélidos urbanos.

3.1. - OBJETIVO GERAL

- Elaboracdo do Projeto, implantacdo e inicio da operacdo da primeira célula do
aterro sanitario do municipio de Muriaé.

- Adequacgdes da usina de triagem (construgdo do péatio de compostagem e sistema

de drenagem dos efluentes gerados).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Realizar os estudos geoldgicos, hidroldgicos, pedoldgicos, hidrogeoldgicos e
geomorfoldgico do local onde seré implantado o aterro sanitario;

- elaborar os projetos construtivos do aterro sanitario;

- elaborar os projetos dos sistemas de tratamento dos efluentes liquidos e gasosos
gerados no empreendimento;

- implantar o aterro sanitario;

iniciar a operacdo do aterro sanitario;

construir o patio de compostagem da usina de triagem;
- construir o sistema de drenagem e tratamento dos efluentes gerados no patio de

compostagem, na area de reciclagem, abrigo de equipamentos, etc.
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- Dar continuidade ao Programa de Educacdo Ambiental no municipio de Muriaé. O
municipio firmou convénio com a Fundagdo Israel Pinheiro e participa do programa Minas

sem Lixodes.

4.0 - PUBLICO ALVO/ BENEFICIADOS

A implantacdo do projeto do aterro sanitario e adequacdes da usina de triagem
buscam beneficiar os 99628 habitantes que, residindo na zona urbana do municipio e nos
distritos, estdo posicionados como atores e publico-alvo, considerando o seu potencial

social na promocgao da melhoria da qualidade de vida.

5.0 - METODOLOGIA
Este projeto, tendo como objeto central a construcdo do Aterro Sanitario e adequacgdo da

usina para aumentar a capacidade de triagem.

6.0 - INFORMACOES BASICAS
6.1. INFORMACOES CADASTRAIS

Instituicdo Proponente:

DEPARTAMENTO MUNICIPAL DE SANEAMENTO URBANO — DEMSUR
CNPJ: 02.318.396/0001-45

Avenida Castelo Branco, s/n - Bairro Gavea

Muriaé, MG, CEP: 36880-000

Tel.: (32) 3696-3450

Endereco para correspondéncia:
Avenida Maestro Sansdo, n°. 236 — Edificio Centro Administrativo Presidente Tancredo

Neves, 2° andar, Bairro Centro, Muriaé — MG — CEP: 36880-000

Nome do empreendimento: Aterro Sanitario do Municipio de Muriaé.
Representante Legal do Empreendimento:

Maria Aparecida Muruci Monteiro

Diretora Geral do DEMSUR

RG: 03098188747 DETRAN — MG
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CPF: 572.975.337-34
Tel.: (32) 3696-3469

6.2 — EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO
SLOPE CONSULTORIA E PROJETOS LTDA - CNPJ: 03.193.606/0001-89

Endereco da Empresa: Rua Gersonito Serafim Mendes, 41 Bairro de Fatima — Vigcosa MG
CEP:36570-000

N° do Registro da Empresa no CREA MG: CREA N° 25981

Tel.: (32)9112-4940

Resp. Técnico: Eng. Gilmar Aparecido Lopes — CREA MG 69081/D

6.2.1 - EQUIPE TECNICA

e Eng. Gilmar Aparecido Lopes — CREA 69081/D
Eng. de Minas - UFOP

Espec. em Eng. de Seguranga do Trabalho

Espec. em Eng. Ambiental

Especialista em Tratamento de Aguas Residuarias.

Mestre em Eng. Civil com Enfase em Geotecnia Ambiental

Doutorando em Eng. Civil com Enfase em Geotecnia Ambiental

Eng. Susan de Cassia Alexandre
Engenheira Agrimensura
Mestre em Engenharia Civil

CREA N°: 85357/DMG

¢ Eng. Claudio Rios Nepomuceno
Eng. Florestal

CREA N°>77805/DMG

e Marilton Chrispin Lupatini

Estagiario de Engenheiro Civil
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7.0 - LOCALIZACAO

O Municipio possui uma area total de 874,48 Km2, estando localizado na Zona da
Mata Mineira exatamente na confluéncia das rodovias BR 116, BR 356 e BR 285, proximo
as divisas com os Estados do Rio de Janeiro e Espirito Santo.

Ao norte divide com os municipios de Ervalia, Miradouro e Vieiras; ao Sul com
Santana de Cataguases, Laranjal e Palma; a oeste com Mirai e a leste com Eugendpolis,
Patrocinio do Muriaé e Bar&do do Monte Alto.

A Muriaé é dividida em 59 bairros e possui ainda 07 distritos e 04 povoados.

7.1 — ACESSOS

As principais rodovias que servem o municipio sdo a BR-116, BR-356 e MG-285. Os

acessos poderéo ser visualizados seguir:
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Rodovias que cortam o municipio de Muriaé
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8.0 - SISTEMA DE COLETA E DESTINAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS.

Muriaé dispbe de um sistema de coleta de lixo com 63 funcionarios e 08 caminhdes
de 22 feira a sabado de 8 as 17:00 horas, que atende a 100% da area urbana do
municipio. A freqUéncia de coleta para os residuos de origem domiciliar, comercial e
publica é de segunda a sabado no Centro, Barra e Porto e em outros bairros em dias
alternados. Sao recolhidas 60 toneladas de lixo por dia tendo como destino final o aterro
controlado e a usina de triagem. A usina segrega (plastico, papel, metal e seus derivados),
que gera uma receita mensal da ordem de R$ 12.000,00 (doze mil reais) suficiente para
cobrir os gastos com 0s trinta cooperados (ex-catadores de lixo).

O Sistema de varricdo dos logradouros publicos é feito por 120 funcionarios que
atendem a todos os bairros do municipio com a periodicidade de trés vezes semanais,
excetuando-se os bairros Barra, Porto e Centro que tem o servi¢o de varri¢do diério.

O DEMSUR mantém uma assessoria especifica para Area de Prote¢do Ambiental que
desenvolve trabalhos de educagcdo ambiental nas escolas, inclusive com capacitacdo de
professores e promove visitas aos referenciais ambientais do DEMSUR tais como: ETA,

ETE e Aterro Controlado
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9.0 - IMPLANTAGAO DO ATERRO SANITARIO

Para elaboracdo do projeto do aterro Sanitario de Muriaé e aproveitamento das
instalacdes da usina de triagem, o primeiro passo foi a inspecdo de véarias areas que
pudessem atender a legislagdo ambiental e as condigbes econdmicas do Municipio para a
instalacdo do futuro aterro sanitario. Apds percorrer varias areas, duas foram selecionadas

para uma investigagdo mais profunda conforme apresentado abaixo:

9.1 - SELECAO DE TERRENOS PARA O ATERRO SANITARIO
9.1.1. CONSIDERAGCOES GERAIS

A selecao de local destinado ao aterro sanitario do Municipio de Muriaé, MG foi
realizada com observancia da norma técnica da ABNT - Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas de n° NBR-8419, de marco de 1992, Apresentacdo de Projetos de Aterros
Sanitarios de Residuos Sélidos Urbanos.

A selecdo da é&rea para a implantacdo do aterro sanitario (em curto prazo) foi
precedida de vistorias técnicas nos dois locais e em outras areas indicadas pelo
Departamento Municipal de Saneamento Urbano de Muriaé. Para cada terreno vistoriado,
com a participacdo do Engenheiro do DEMSUR de Muriaé fez-se uma criteriosa avaliagéo
dos pontos considerados positivos e negativos para a implantagdo do empreendimento,
excluindo-se as é&reas que apresentavam condi¢des locacionais mais desfavoraveis
consideradas sob os aspectos na NBR-8419 e considerando ainda as informacdes dos
Relatorios existentes no DEMSUR.

Algumas das &reas avaliadas apresentaram como principal desvantagem o conflito
de uso, condigdes geoldgicas e hidrologicas, acesso dificil, distancia as vezes limitadas por
areas de expansdo urbana de Muriaé, influencia do aeroporto existente no municipio, além
de outras dificuldades operacionais.

ApGs essas vistorias duas areas foram selecionadas para realizacdo de estudos
preliminares de caracterizagdo geoldgica geotécnica, nas duas areas referidas.

As areas 1 e 2, situadas em zona rural oposta ao sentido de crescimento da cidade,
distando respectivamente 7 km e 10 km do centro de Muriaé e com facilidade de acesso
para 0 municipio e os distritos, que distam a aproximadamente em média 5 km de Muriaé
e a 11 e 13 km respectivamente das &reas avaliadas.

Caracterizagdo das duas areas mais adequadas para aterro sanitério.
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9.1.2 - CARACTERIZACAO DA AREA N° |

Localizagdo e
caracterizacao

topografica

Limites do terreno: situa-se a 500 metros das margens da estrada da Fazenda
da Cachoeira da Encoberta em terreno com topografia pouco acidentada,
sendo que a maior parte da area esta localizada em encosta suave. A area de
mata existente no local sera averbada como reserva legal da propriedade.
e Area do terreno: 19,6 ha., inserida numa encosta, de perfil retilineo pouco
ravinada.

e A declividade da area esta inferior a 30%.

Infra-estrutura

e Energia Elétrica: H& rede elétrica no escritdrio e dentro da &rea;
e Administragdo: no local possui um escritério que atende a usina e que
podera atender as necessidades do aterro;

o A Area ja estd bastante antropizada pois proximo ao local (aproximadamente

400m) ja possui um aterro controlado praticamente exaurido.

e Agua: possui dgua no local de uma captagdo em uma nascente;

* Rede de esgoto: possui rede de esgoto até o local onde serd implantado o
sistema de tratamento de efluentes fossa-filtro;

e Possui escritorio com sanitarios, local adequado para guardar 0s
equipamentos e maquinarios precisando de reforma.

* No local ja possui uma usina de triagem

e Telefone: possui celular com antena;

e Drenagem Pluvial: no local das areas de apoio possui drenagem pluvial. Seré

necesséario implantar drenagem pluvial na &rea onde sera construido o aterro.

Sistema viario

o Acesso: O acesso ao local é feito a partir do centro da cidade num
percurso de 2 km seguindo a BR 356 sentido Itaperuna entra a direita numa
estrada vicinal de ch@o batido em boas condicBes de trafego no sentido da
Fazenda Cachoeira da Encoberta num percurso total de aproximadamente 5
km chega-se a area avaliada para implantacdo do futuro aterro na localidade

denominada Retiro do Campo Formoso.

Caracterizagao
geologica e

geotécnica

e Tipo de solo disponivel: argila arenosa e silte areno argiloso. Em sete furos
foi perfurado até a profundidade de 10,5 m (SPT 01, SPT 02, SPT 03, SPT 04,
SPT 05, SPT 07, SPT 08) e dois Furos, SPT 06 e SPT 09, foram perfurados até

a profundidade de 13 e 14 m e somente no furo 9 foi detectado a presenca de

Agua, pois 0 mesmo esta mais proximo do corrego.
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Permeabilidade natural do terreno: A variacdo dos valores do coeficiente “k”

de permeabilidade, em todos os furos e profundidades analisadas, esta entre

os valores de 10® cm/s a 10® cm/s. E de acordo com a Tabela 01 esses

valores encontram-se na faixa ou zona classificada como de drenagem
DIFICIL ou RUIM ao limite inferior da regido definida como de PRATICAMENTE
IMPERMEAVEL. Os tipos de solos desta faixa que apresentam tais valores

podem, por conseguinte, serem empregados em obras de zonas com

caracteristicas de impermeabilizacdo em obras geotécnicas.

CondicBes do terreno: ndo sujeito a erosdes, de boas caracteristicas para
estabilidade do aterro, trabalhabilidade do solo e recobrimento das camadas

de lixo a serem aterradas.

Titulacdo da

area

Propriedade do Terreno: O terreno é de propriedade do Departamento

Municipal de Saneamento Urbano — DEMSUR.

Economia de

Distancia média de transporte: Para Muriaé é de 7 km e para o0s

Transporte distritos varia de 05 a 23 km.

Vizinhanca O Atividades Predominantes: Fazendas/Sitios de criagdo de gado nos
limites do terreno. A regido é pouco habitada.

Economia O Hé& disponibilidade de solo no local de boa qualidade e em quantidade

Operacional suficiente para o recobrimento do aterro.

O Hé& disponibilidade de solo no local de boa qualidade e em quantidade
suficiente para impermeabilizacdo da base do aterro.
O O local é proximo ao municipio de Muriaé, com facilidade de acesso e

distancia de transporte economicamente viavel,

Caracterizagao

Climatoldgica

Temperatura em valores médios anuais -°C: e média minima anual
igual a 18,2°C , média maxima anual igual a 31°C e média anual igual a
23,5°C

O Clima ameno, classificagcdo de K&ppen como tipo CWB.

Ventos predominantes: diregdo S —N.

Precipitacdo

pluviométrica

O Precipitacdo média anual de 1340 mm a 1570 mm.
Periodo de chuvas: meses de novembro a abril.
Periodo de seca: meses de maio a outubro.
O Umidade relativa. Valores médios (%) variando de 58 % (média

minima) a 83% (média maxima) .
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Zoneamento

Urbano

Area rural, ocupada por pastagens.

Expansdo urbana: longe do perimetro urbano, em regido oposta a
tendéncia de crescimento da cidade, sem edificagdes num raio superior a um
km.

Tendéncia de crescimento da cidade: ndo ha tendéncia de crescimento

do perimetro urbano para regido onde se localiza o terreno.

Hidrografia

Bacia hidrografica: o terreno situa-se na bacia hidrografica do csrrego do Retiro
campo Formoso qUe desdgua no Rio Gloria e este no Rio Muriaé, afluente do Rio
Paraiba do Sul.

Sub-bacia hidrogréafica: o terreno esté inserido na sub-bacia hidrografica
de um pequeno corrego do retiro campo formoso, com distancia superior a

30 m de seu leito.

Zoneamento

Ambiente

Uso do solo: exclusivamente para atividades rurais, prevalecendo a
pecuaria.
Vegetacdo: predominancia de graminea nativa, formacéo de pastagens.
Uso da 4gua: para dessedentagdo de animais, distante da éarea.
Tipo de solo: argilo-arenoso e areno-argiloso, os mais apropriados para
impermeabilizacéo e cobertura do aterro sanitario.
Relevo: encosta com declividade muito suave.
Restricdes legais e ambientais: ndo ha nenhuma restricao.

Restri¢des de seguranga: ndo ha.

Vida util

O aterro sanitario terd4 vida util para destinar os residuos solidos
urbanos do municipio de Muriaé por um periodo minimo de 20 anos
(podendo ser ampliado por igual periodo). Caso futuramente amplie a
capacidade da usina de reciclagem e compostagem de lixo o periodo podera

ser prolongado.

Distancia do
Aer6dromo de

Muriaé

A area esta localizada a aproximadamente 6 km do centro da pista do

aerédromo mais proximo (aeroporto de Muriaé)
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9.1.3 - CARACTERIZAGCAO DA AREA N° 2

Localizacdo e

caracterizacéo

e Limites do terreno: situa-se as margens da estrada Muriaé - Ervalia.

e Area do terreno: 9 (nove) ha., inserida numa encosta convexa, ravinada,

topografica sem focos de eroséo acelerada, apresentando apenas eroséo laminar.
e Area do terreno possibilidade de uso para implantagdo do aterro com
aproximadamente 4,5 ha., sem possibilidade de ampliago.

Infra- e Energia Elétrica: rede elétrica a 700 m da area

estrutura e Agua Potavel: Ndo tem, tera que fazer um ponto de captaco.

e Rede de esgoto: Nao tem

e No local e em suas proximidades ndo estd antropizada por disposicdo de
residuos sélidos urbanos.

e Sera necessario implantar estrada numa extensdo de aproximadamente
500 m;

e N&o possui usina de reciclagem e compostagem de lixo no local.

e Telefone: Ndo tem

e Drenagem Pluvial: Ndo tem

Sistema viario

Acesso: Pela Rodovia Muriaé - Ervalia toda asfaltada num percurso de 9 km
chega a entrada secundaria. O acesso ao local do aterro que dista a
aproximadamente 700 m da rodovia sera necessario implantar toda infra-
estrutura, pois no local existe uma estrada em péssimas condicBes de

trafego.

Caracterizagdo
geolégica e

geotécnica

Tipo de solo disponivel: areno-argiloso com presencga de pedregulho e solo
aluvial, presenca de blocos de rocha.

e Nivel méximo de profundidade do lencol d' &gua: ndo foi determinado

e Permeabilidade do terreno: De acordo com as caracteristicas do solo o
mesmo podera apresentar permeabilidade da ordem de k = 3,72 x10™ cm/s.
Condicbes do terreno: sujeito a erosbes, de péssimas caracteristicas para

estabilidade do aterro, com alguns focos de erosdo laminar.

Titulacdo da

area

e Propriedade do Terreno: O terreno € de propriedade particular
requerendo a necessidade de compra amigavel ou desapropriacdo pelo

DEMSUR / Prefeitura Municipal de Muriaé.

Economia de

Transporte

¢ Distancia média de transporte: Para Muriaé € de 10 km, para os distritos a

distancia é de aproximadamente de 13 a 32 km.

18




Vizinhanca

e Atividades Predominantes: Area totalmente rural com Fazendas/Sitios de
criagdo de gado nos limite do terreno. Pequenas propriedades rurais

proximas a area.

Economia

Operacional

e Ha disponibilidade de solo no local para o recobrimento do aterro, de
qualidade inferior ao disponivel na area N° 1.
O local é mais distante do que o da &rea 1 do municipio de Muriaé, com

facilidade de acesso e distancia de transporte economicamente viavel.

Caracterizagdo

Climatolégica

Temperatura em valores médios anuais -°C: e média minima anual
igual a 18,2°C , média maxima anual igual a 31°C e média anual igual a
23,5°C

Clima ameno, classificagcéo de K&ppen como tipo CWB.

e Ventos predominantes: diregdo S —N.

Precipitacdo

pluviométrica

Precipita¢do média anual de 1340 mm a 1570 mm.

Periodo de chuvas: meses de novembro a abril.

Periodo de seca: meses de maio a outubro.

e Umidade relativa. Valores médios (%) variando de 58 % (média minima)

a 83% (média maxima) .

Zoneamento e Area rural, ocupada por pastagem.

Urbano e Expansdo urbana: longe do perimetro urbano, em regido oposta a
tendéncia de crescimento da cidade, sem edificagdes num raio superior a um
km.

e Tendéncia de crescimento da cidade: ndo ha tendéncia de crescimento do
perimetro urbano para regido onde se localiza o terreno.

Hidrografia e Bacia hidrografica: o terreno situa-se na bacia hidrografica do Rio Muriaé,
afluente do Rio Paraiba do Sul.

e Sub-bacia hidrogréfica: o terreno esta inserido na sub-bacia hidrogréafica
do Corrego sem, com disténcia de aproximadamente 60 m de seu leito.

Zoneamento e Uso do solo: exclusivamente para atividades rurais, prevalecendo a

Ambiente pecuaria.

e Vegetagdo: predominancia de graminea nativa, formagdo de pastagens e
presenca de &rvores esparsas.
e Uso da agua: para dessedentacdo de animais, proximo a area.

¢ Tipo de solo: areno-argiloso com presenca de pedregulho e solo aluvial,
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presenca de blocos de rocha ndo é bom para o recobrimento do aterro.
e Relevo: encosta com declividade um pouco acentuada.
¢ Restri¢Oes legais e ambientais: ndo ha nenhuma restrigéo.

e Restri¢des de seguranca: a menos de 5 km do aeroporto de Muriaé

Vida atil e Possibilidade de vida util restrita, mesmo considerando solu¢ido conjunta
com usina de reciclagem/compostagem, pela a qualidade do solo e da &rea
disponivel.

Disténcia do | e A area estd localizada a aproximadamente 2 km do centro da pista

Aerédromo de | do aer6dromo mais proximo (aeroporto de Muriaé)

Muriaé

9.1.4 - CONCLUSOES

Ap6s avaliagdo das duas areas pode-se concluir que a AREA N° 1 apresenta

maiores vantagens para utilizacdo como local para destinagdo final dos Residuos Solidos

Urbanos por processo de aterro sanitario no municipio de Muriaé.

Como vantagens apresentam:

A possibilidade de vida util longa superior a 20 anos com a adequacdo da usina que
ja estad ocorrendo, e ainda a area restante existente no local poderd ampliar o
aterro por mais 20 anos perfazendo um total de 40 anos;

Existéncia da usina de triagem / compostagem

Distancia de transporte dentro de uma faixa considerada econ6émica;

Relevo favoravel para implantacdo de aterro sanitario;

Sem vizinhancas préximas;

Distancia ideal do perimetro urbano, cerca de 7 km;

Situado em sentido oposto ao da dire¢édo de crescimento da cidade;

Dispde de solo apropriado para material de cobertura do aterro em quantidade e
qualidade;

Somente foi detectada a presenca de agua subterrdnea em um dos furos realizados
e estd a 8 metros de profundidade;

Apesar da pequena distancia dos recursos hidricos superficiais é possivel implantar
0 aterro e os sistemas de tratamento dos efluentes (chorume) sem impactar os
mesmos. Sempre respeitando as areas de preservagdo permanente de 30 metros

para o corrego e 50 metros para as nascentes;

20




e Sem presenca de vegetacdo arbdrea ou arbustiva;

e Apresenta permeabilidade do terreno favoravel ao uso para impermeabilizacdo da
base do aterro sanitario e material para cobertura do lixo;

e Disp0e de local para abrigo dos equipamentos ja construido no local da usina;

o Dispbe de area administrativa j& implantada proxima ao aterro e a usina de
reciclagem;

e O sistema de tratamento dos efluentes sanitarios da usina funciona precariamente,
mas serd implantado um novo sistema de tratamento em paralelo a implantacéo do
aterro sanitério;

e Dispbe de rede de energia elétrica que atende a usina e atendera ao aterro
sanitario;

e Com possibilidade de controle de poluicdo do solo, aguas e ar.

e O aerddromo do municipio esta a uma distancia superior ao da area 02.

e Proximo ao local do futuro aterro j& possui uma usina de reciclagem e
compostagem de residuos e um lixdo em fase de transformacdo para aterro
controlado. No entanto, a &rea ja esta bastante antropizada pela disposi¢ao

inadequada dos residuos soélidos urbanos do municipio.

9.2 - AQUISICAO DO TERRENO

Apds as formalidades legais, o terreno foi adquirido pelo Departamento Municipal
de Saneamento Urbano - para a implantacdo do aterro sanitario. Com area da ordem de
195.570,308 m?, o terreno faz limite, com as propriedades rurais de Jodo Batista de
Souza, José Cruz Reis, Pedro Pedrosa, José Martins de Andrade e &rea da usina de
triagem que pertence a Prefeitura Municipal de Muriaé. No anexo | encontra-se a planta
topografica da &rea onde sera implantado o aterro sanitério. Na figura XI, abaixo mostra o

local onde sera implantado o aterro sanitario

9.3 - OBJETIVOS AMBIENTAIS E SOCIAIS DO PROJETO

O sistema adotado para a disposi¢do dos residuos solidos urbanos de Muriaé foi o
Aterro Sanitario consorciado com uma pequena usina de triagem existente no municipio
que necessita de algumas adequacdes. O objetivo principal do projeto do Aterro Sanitario
da cidade de Muriaé € o de possibilitar uma disposi¢do final adequada, ambiental e

sanitariamente segura, dos residuos sélidos urbanos coletados no municipio, que
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corresponde em média a 60 t/dia. O horizonte de projeto do Aterro Sanitario elaborado
atendera a comunidade de Muriaé por um periodo de 20 anos com inicio de operagdo no
ano de 2010 e encerramento no ano de 2032. A populacdo a ser atendida no inicio do
projeto € de 99.628 habitantes.

O projeto visa, além da implantacdo do aterro sanitario, adequacdes da usina de
triagem (construcdo de péatio de compostagem, sistema de tratamento de efluentes, etc.)
e a reordenacgdo do atual depdsito de residuos do municipio que devera ocorrer apos o
inicio da operagdo do aterro sanitario. Até a presente data a disposi¢do final dos residuos
ocorre inadequadamente, sem qualquer controle ambiental, configurando-se num
vazadouro a céu aberto, fonte de potenciais impactos ao meio ambiente.

Espera-se aproveitar a disponibilidade das maquinas a serem utilizadas na
implantacdo do aterro sanitario para promover melhorias na area do atual depdsito de
residuos.

Nao h& populagdo residente no local do atual deposito de residuos, localizado em
area contigua a que sera utilizada para a implantagdo do aterro sanitario. No local existem
alguns catadores, mas o DEMSUR est4 fazendo as adequacfes necessarias na usina para
motivar os mesmos a ndo ficar catando reciclaveis no atual depédsito. E ainda, com a
implantacdo da coleta seletiva facilitar para os catadores e melhoraré seus ganhos.

O projeto do aterro sanitario constitui elemento chave de um plano de
reestruturagdo do sistema de Limpeza Urbana, com previséo de melhoria dos servigos de
coleta e limpeza publica, incluindo melhor adequagdo da frota de veiculos, planejamento
dos servicos de varricdo, capina e poda, assim como maior eficiéncia na separagéo, coleta

e acondicionamento dos residuos.

9.4 - USO DO SOLO ONDE SERA IMPLANTADO O ATERRO SANITARIO
O uso do solo estd perfeitamente caracterizado para as atividades do
empreendimento em questdo. Quanto a existéncia de pontos de interesse historico,

cénico, cultural e natural, ndo existem na area de influéncia direta e indireta.

9.5 - SISTEMA DE COLETA E DESTINAGCAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Muriaé dispde de um sistema de coleta de lixo com 63 funcionarios e 08 caminhdes,
sendo a coleta feita de 22 feira a sdbado, que atende a 100% da area urbana e todos 0s
distritos do municipio. A frequéncia de coleta para os residuos de origem domiciliar,

comercial e publica é de segunda a sabado na regido central e nos bairros Barra e Porto e
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em outros bairros em dias alternados. S&o recolhidas 60 toneladas de lixo por dia, sendo
que 20 toneladas passam pela a Usina de triagem e as outras 40 toneladas sdo dispostas
diretamente no aterro (lixao). A usina recicla plastico, papel, metais, papel e papeléo, que
gera uma receita mensal da ordem de R$ 12.000,00 (doze mil reais) suficiente para cobrir
0s gastos com os trinta cooperados (ex-catadores de lixo) que trabalham na usina. A
usina atualmente recicla em torno de 8% do total de residuo triados ndo fazendo a
compostagem dos residuos orgénicos, com as adequagbes a usina aumentara sua
capacidade de reciclagem e fard a compostagem dos residuos organicos.

O aterro controlado e a usina de triagem estdo localizados préximo ao local onde
serd implantado o aterro sanitario. Neste local foram abertas plataformas onde os residuos
organicos e 0s ndo reciclaveis da usina sdo dispostos, e recobertos com solo do préprio
local diariamente. Todo residuo é aterrado e 50% da &rea ja foi revegetada com
brachiaria e os outros 50% ja esta sendo feito o plantio de brachiaria, a 4gua pluvial foi

desviada para evitar o aparecimento de vogorocas no local.

9.6 — PREVISAO E CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS GERADOS
Foi realizada a caracteriza¢do dos residuos produzidos no municipio em dezembro

de 2006 e obteve a seguinte composi¢do como pode ser visto no quadro a seguir.

Caracterizacao gravimetrica
COMPONETES MASSA kg |PERCENTUAL
Borracha 1,4 0,25
Papel 50,75 9,06
Papeldo 39,65 7,08
Plastico Filme 25,7 4,59
Plastico Duro 47,39 8,46
Plastico PET 6,75 1,21
Vidro 13,05 2,33
Metal Ferroso 18,96 3,39
Latas 12,79 2,28
Metal Nao Ferroso 9,46 1,69
Trapo 50,4 9
Couro 10,5 1,88
Madeira 7,75 1,38
Matéria Organica 248,85 44,45
Perdas e Outros 16,45 2,94
Total 559,85 100

Quadro - Caracterizagdo gravimétrica dos residuos produzidos em Muriaé.
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9.6.1 - ORIGEM E PROPRIEDADES DOS RESIDUOS

a) Composicao dos Residuos

O aterro foi projetado para receber residuos domiciliares, residuos decorrentes de
varricdo, residuos de feiras e mercados. No aterro ndo esta previsto receber residuos de
servicos de saude, residuos industriais ndo compativel com os residuos domésticos,
residuos de construcdo civil, e de outras atividade que geram residuos ndo compativeis
com os residuos domésticos, a prefeitura i notificar4d todos os empreendimentos que
geram estes tipos de residuos.
b) Peso Especifico dos Residuos

A determinacdo do peso especifico dos residuos varia com a compactacéo,
composicdo, umidade, idade, etc., dos residuos. Sua determinacédo exige a execucdo de
ensaios “in situ” em aterros ja construidos. Apesar de ser um parametro muito importante,
sobretudo para a definicdo do volume que os residuos vao ocupar ainda ndo se tem uma
quantidade razoavel de medi¢bes deste pardmetro em aterros sanitarios brasileiros. Em
vista disso, tem sido habitual adotar o valor de 7 kN/m® para o peso especifico dos

residuos, o que pressup8e uma compactacdo média dos mesmos.

9.6.2 - QUANTIDADES E VOLUMES
a) Aspectos Demogréficos

O Quadro abaixo apresenta os dados populacionais da cidade de Muriaé nos
altimos anos e a previsdo do crescimento até o final da vida atil do aterro. A partir destes
dados, obteve-se uma taxa média de crescimento populacional de 1,01% por ano, com a

qual fez-se a projecéo do crescimento da populacdo total do municipio (Figura XII).

Ano |Populacao
1960 25.684
1970 37.530
1980 55.161
1990 71.652
2000 83.923
2009 99.628
2020 111.273
2029 121.806

Quadro: Crescimento Populacional de Muriaé (Fonte IBGE)
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Taxa de crescimento calculada: 1,01% ao ano

CRESCIMENTO POPULACIONAL
S 120.000
g y = 881,67 - 2E+06
§ 100.000 + Dados
Q‘ .
/ ——Linear
80.000 [ ———— (Dados)
60.000
40.000
20.000
0 T v v
1990 2000 2010 2020 2030
Ano

Figura: Ajuste da reta do Crescimento Populacional de Muriaé.

b) Producéo e Calculo do Volume de Residuos

De acordo com informacdo obtida no DEMSUR, a cidade de Muriaé recolhe 60
toneladas de residuos por dia. Ainda segundo a mesma fonte, a coleta atinge 100% da
populacdo urbana e néo é coletado da populago rural.

Como a populagdo atual (2009) é de aproximadamente 99628 habitantes, a
geracao per capita é igual a:

G = 60000
PP 99628

= 0,60 kg/habitante/dia

A projecéo da producéo de residuos durante a vida util do aterro foi feita de acordo
com a expressao:

Producdo futura = {(1 + D) x [AXx (1 + E)] x[Bx (1 + O)]}

onde

A — é a producdo por habitante

B — populagdo atual do municipio

C — taxa de crescimento populacional

D — taxa de incremento futuro de servigo de limpeza publica

E — taxa de incremento da geracgéo por habitante.
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A partir do peso, o volume dos residuos foi calculado considerando-se o0 peso
especifico dos residuos é igual a 7kN/m?. Ao volume ocupado pelos residuos acrescentou-
se um volume de terra para recobrimento (cobertura diaria e cobertura final) e camadas
de impermeabilizacdo correspondente a 25% do volume de residuos. O Quadro apresenta
o célculo do volume do aterro sanitario necessario para receber os RSU do municipio de
Muriaé nos proximos 22 anos. O volume necessario, portanto, é de, aproximadamente,
769120,5 m®.

Como pode ser observado no Quadro apresentado a seguir, o volume RSU que
podera ser disposto nas plataformas é igual a 615296,4 m*, e 25% de solo compactado
153824,1 m® somando um volume total de 769120,5 m® portanto, mais do que o

necessario para os 22 anos de projeto.

VOLUME TOTAL DO ATERRO
(m®) PARA 22ANOS

Volume total de lixo compactado a ser disposto no aterro

615296,4
Volume total de solo compactado (25%) para
recobrimento dos residuos 153824,105
Volume total a ser disposto no aterro sanitario em 22 anos 769120525

Quadro: Calculo do Volume total do aterro sanitario para receber residuos solidos nos
préximos 20 anos.

De acordo com dados fornecidos pelo empreendedor, o municipio produz
diariamente a quantidade de residuos de servi¢cos de saude apresentada no Quadro 12 e
considerando 39 kg/ dia de animais mortos. Portanto, em 20 anos 0 municipio vai gerar:

P =435,5 x 365 x 20 =3179150 Kg/20 anos = 3179,15 TON/20 ANOS

Local Peso (kg) por dia
Consultérios Odontoldgicos 50
Consultérios Médicos 48
Postos de Saude 65
Hospitais 146
Farmacias 52
Clinicas 20
Laboratorios 26
Animais mortos 39
TOTAL 436

Quadro: Residuos de Servigos de Saude
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Supondo, a favor da seguranca, que estes residuos sejam dispostos no aterro com
uma densidade baixa (3kN/m?), eles ocupar&o um volume de:

V = 10597,17 m*/ 20 anos

De acordo com as informagdes do DEMSUR estes residuos ndo serdo dispostos no
aterro sanitario, os mesmos serdo coletados por empresa especializada para dar a
destinagdo final dos mesmos. O Demsur néo realizard coleta de residuos de construcéo

civil.
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PLANILHA DE PRODUCAO (GERENCIAMENTO) DE RESIDUOS DO MUNICIPIO DE MURIAE - MG

Populacéo inicial = |91858
Taxa ger/pes inic = |0,65 kg/dia producéo reciclada atual || 15000|kg/dia
crescimento da
reciclagem/ ano 10|%
Cresc pop/ano = 0,98 % capacidade max. da usina| 35000|kg/dia
Cresc ger/pes/ano =(0,85 % rejeito 35|%
Pop In Atend = 100 %
Cresc coleta/ano = |100,00 |%
Peso esp lixo = 7 KN/m3
volume de material Volumede lixo Volumede
volume de orgéanico dausina acumulado residuo que cada
Producéo Produgéo Volume de| Volume de lixo | residuo que vai | produgéo liquida que vai para volume derejeito da volume de lixo liquido que vai plataformado Numero da
- Per capta [estimadade| Nimero de | Produg&o de lixo lixo acumulado para ausina- de reciclaveis compostagem usinaqueretornaparao| liquido que vai parao aterro aterro sera capaz plataforma a ser
ANO POPULACAO |(Kg/habxdia)| lixo Kg/dia |dias por ano t/ano m3/ano m3/ano m3/ano m3/ano = 38,4% (44,5%) m3/ano aterro parao aterro m3/ano de receber disposto
2009 91858 0,60 55114,8 365 20116,9 28738,4 28738,4 5214,3 2002,3 23204 891,64 24415,79 24415,79|86018,65 1°
2010 92758,2 0,61 56128,0 365 20486,7 29266,7 58005,2 5527,1 2122,4 2459,6 945,14 24684,73 49100,5/98475,1 2°
2011 93667,2 0,61 57159,8 365 20863,3 29804,8 87809,9 5858,8 2249,8 2607,2 1001,85 24947,83 74048,36/90156,58 3°
2012 94585,2 0,62 58210,6 365 21246,9 30352,7 | 118162,6 6210,3 2384,8 2763,6 1061,96 25204,33 99252,7|198475,1 4°
2013 95512,1 0,62 59280,7 365 21637,5 30910,6 | 149073,2 6582,9 2527,8 2929,4 1125,68 25453,41 124706,09|89315,95 5°
2014 96448,1 0,63 60370,5 365 22035,2 31478,9 | 180552,1 6977,9 2679,5 3105,2 1193,22 25694,21 150400,3|77600 6°
2015 97393,3 0,63 61480,3 365 22440,3 32057,6 | 212609,7 7396,6 2840,3 3291,5 1264,81 25925,82 176326,12|88265,95 7°
2016 98347,8 0,64 62610,5 365 22852,8 32646,9 | 245256,6 7840.4 3010,7 3489,0 1340,70 26147,24 202473,477600 8°
2017 99311,6 0,64 63761,5 365 23272,9 33247,1 | 278503,7 8310,8 3191,3 3698,3 1421,14 26357,42 228830,78|69895,29 9°
2018 100284,8 0,65 64933,6 365 23700,8 33858,2 | 312361,9 8809,4 3382,8 3920,2 1506,41 26555,23 255386,0/775802,6
2019 101267,6 0,65 66127,3 365 24136,5 34480,7 | 346842,6 9338,0 3585,8 4155,4 1596,80 26739,47 282125,48
2020 102260,1 0,66 67343,0 365 24580,2 35114,5| 381957,1 9898,3 3800,9 4404,7 1692,61 26908,87 309034,3
2021 103262,2 0,66 68580,9 365 25032,0 35760,1 | 417717,2 10492,2 4029,0 4669,0 1794,16 27062,05 336096,40
2022 104274,2 0,67 69841,7 365 25492,2 36417,5 | 454134,6 11121,7 4270,7 4949,2 1901,81 27197,56 363294,0
2023 105296,1 0,68 71125,6 365 25960,8 37086,9 | 491221,6 11789,0 4527,0 5246,1 2015,92 27313,84 390607,79
2024 106328,0 0,68 72433,1 365 26438,1 37768,7 | 528990,3 12496,3 4798,6 5560,9 2136,88 27409,23 418017,0
2025 107370,0 0,69 73764,7 365 26924,1 38463,0 | 567453,3 13246,1 5086,5 5894,5 2265,09 27481,98 445499,00
2026 108422,2 0,69 75120,7 365 27419,1 39170,1 | 606623,4 14040,9 5391,7 6248,2 2400,99 27530,19 473029,2
2027 109484,7 0,70 76501,7 365 27923,1 39890,2 | 646513,6 14883,4 5715,2 6623,1 2545,05 27551,87 500581,06
2028 110557,7 0,70 77908,1 365 28436,4 40623,5 | 687137,0 15776,4 6058,1 7020,5 2697,76 27544,89 528125,9
2029 111641,2 0,71 79340,3 365 28959,2 41370,3 | 728507,3 15776,4 6058,1 7020,5 2697,76 28291,64 556417,59
2030 112735,2 0,72 80798,8 365 29491,6 42130,8 | 770638,1 15776,4 6058,1 7020,5 2697,76 29052,16 585469,8
2031 113840,0 0,72 82284,1 365 30033,7 42905,3 | 813543,4 15776,4 6058,1 7020,5 2697,76 29826,67 615296,42
VOLUME TOTAL DE RESIDUO A SER PRODUZIDO EM 22 ANOS VOLUME TOTAL DO ATERRO (m3) PARA 22 ANOS
Volume total de lixo compactado do aterro 615296,4 615296,4
Volume total de solo compactado =25% 153824,105 153824,1
Volume total do aterro sanitario: 769120,525 769120,5
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9.7 - DESCRICAO DO SISTEMA DE ISOLAMENTO DA AREA ONDE SERA
IMPLANTADO O ATERRO SANITARIO E A USINA DE RECICLAGEM.

Na entrada do terreno do aterro controlado e da usina de triagem e compostagem,
possui uma Unica passagem onde sera construida uma guarita com cancela (porteira) para
0 controle de acesso ao local. Toda a area do aterro controlado é cercada, havendo uma
Unica passagem, pela qual entram os caminhdes e pessoal para servico. Essa cerca é de
arame farpado com 6 fios e afastando-se 1 m para dentro do terreno, havera melhoria na
cerca e sera implantada cerca viva (Sansdo do campo) contornando toda &rea do aterro
controlado e da usina.

No local onde sera implantado o aterro sanitario também o perimetro do mesmo
sera todo cercado com cerca de arame farpado de 4 fios e sera implantada cerca viva de
sansao do campo em todo perimetro da area. Na entrada do aterro sanitario e da usina de
triagem mais especificamente na guarita sera instalada uma balanca com capacidade de
30 toneladas do tipo automatica para pesagem dos residuos para que seja feito o controle
deste na entrada. Na entrada também serd instalada uma cancela com vigilancia de 24
horas para evitar entrada de residuos de origem desconhecida no local.

O perimetro da &rea do aterro sanitario que serd cercada possui uma extensao

1600 m. Em todo perimetro seréo plantadas 3200 mudas de cerca viva (hibisco).

9.8 - ESCRITORIO

Para operacdo do aterro sanitirio sera usado o mesmo escritdério que atende
atualmente a usina de triagem. Nesta edificagdo ja possui uma &rea destinada a
administracdo (um sala), possui cozinha / refeitorio, sanitario / vestiario masculino e
feminino, sendo que estas edificacdes ja estdo sendo reformadas. Os efluentes de cada
uma destas edificagdes sé@o coletados pelo sistema grade, caixa de areia e fossa filtro que

esta sendo construido.

9.9 - DESCRICAO DAS FONTES DE ABASTECIMENTO DE AGUA E DE ENERGIA
ELETRICA DA UNIDADE.

O abastecimento de agua para o empreendimento é feito através da captacédo de
agua a partir de um ponto a jusante através de um pogo raso (cisterna) proximo ao curso
d’dgua existente no local e é bombeado a uma distancia de aproximadamente 300m por

uma bomba elétrica de 2CV e a 4gua é armazenada através de caixa d'agua de 5000
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litros. O consumo de 4gua previsto para o empreendimento é de 6000 litros por dia para
lavagem e limpeza da area administrativa, das instalacdes da usina, lavagem dos
equipamentos, vasos sanitarios, etc. A 4gua para consumo humano serd captada nas
estagdes de tratamento de dgua do municipio e sera transportada em caminhdes pipa até
0 local do empreendimento e armazenada em caixa d’agua de 3000 litros separada da
agua para limpeza e outras finalidades.

Proximo ao local de implantacdo do aterro sanitario ja possui rede elétrica que
atende a usina de triagem e ao aterro controlado, sendo que a mesma serd ampliada a
uma distancia de aproximadamente 800 m para atender as necessidades do aterro

sanitario.

9.10 - DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS, VEICULOS E NUMERO DE
FUNCIONARIOS PREVISTOS PARA OPERACAO DO ATERRO E DA USINA DE
TRIAGEM

A prefeitura municipal de Muriaé conta com 08 caminhdes prensa (caminhdo
compactador) para coleta e transporte do lixo até o aterro controlado e a usina de triagem
de lixo, a coleta é feita de segunda feira a sabado em todos os bairros da cidade e nos
distritos. A freqiéncia de coleta é a seguinte: De segunda feira a sabado no Centro, Barra
e Porto. E nos demais bairros de segunda a sabado em dias alternados.

Para preparacdo da é&rea, espalhamento, compactagdo e recobrimento do lixo
possui um trator de esteira, um trator de pneus com scraper, uma retroescavadeira e
esporadicamente uma p& carregadeira e outro trator de esteira. Todos estes
equipamentos serdo usados na i operacdo do aterro sanitario.

A Usina de Triagem de Residuos Sélidos Urbanos é de operacdo mecanica e
compdem-se basicamente de um galpdo com um conjunto de silo, correia transportadora
para triagem do residuo coletado, um depdsito para reserva de material reciclado

(conjunto de baias). Para adequar a usina no inicio de 2011 serd iniciada a
construcdo do o patio para compostagem do material organico, ampliacdo da

correia transportadora, melhoria na &rea administrativa, melhoria nos

sanitarios e construcdo do sistema de tratamento dos efluentes a serem

gerados no patio de compostagem, na &area de separacdo, na area

administrativa e no abrigo de equipamentos.
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A selecdo dos componentes do lixo € feita manualmente por funcionarios dotados
de equipamentos EPI (luvas, méscaras, avental e botas). Quanto ao material para
compostagem o mesmo serd triturado em particulas da ordem de 2,5 cm e em seguida
sera feito o peneiramento do material.

A prensagem do material segregado (os reciclaveis) sera feita através de prensa
hidraulica de 30 t. Seré utilizada também uma balanca de 50 kg para pesagem do material
reciclado. Os residuos sélidos chegardo a UTC através de caminhfes com carroceria,
compartimentado que efetuara a coleta seletiva implantada na cidade.

No aterro sanitario ira trabalhar um administrador do aterro e da usina (engenheiro
responsavel), dois auxiliares administrativos, dois vigias, quatro operadores de trator, dois
operadores de retroescavadeira, dois operadores de p& carregadeira, um encarregado do
aterro, um ajudante e um auxiliar de servicos gerais.

Na usina trabalhardo 40 separadores de residuos e um encarregado (toda essa

equipe serd da cooperativa de catadores que ja trabalham na usina do municipio).

9.11 - COMPACTACAO DOS RESIDUOS

Com o proposito de diminuir o volume ocupado pelos residuos, bem como
aumentar a sua resisténcia e diminuir a sua condutividade hidraulica, faz-se necesséario
compacté-los diariamente & medida que sdo depositados em células. Tal compactacéo
devera ser feita com trator de esteira apropriado, pesando, no minimo, 20 toneladas, que
devera passar entre 3 a 5 vezes sobre camadas de até 1,5m de espessura de residuos.

Ressalta-se que tal procedimento € fundamental para um bom desempenho do projeto.

9.12 - LOCALIZACAO, CUBAGEM E CARACTERIZACAO DAS JAZIDAS DE
MATERIAL DE RECOBRIMENTO

A execugdo das sondagens de investigacdo do subsolo realizadas confirmou a
presenca de uma espessa camada de solo, cujas caracteristicas serdo descritas mais
adiante, neste relatério. Esta espessa camada de solo, aliado ao projeto de aterro a ser
desenvolvido na area selecionada, que prevé a adogdo de rampas a serem escavadas, ira
permitir que o solo escavado para a construcdo das valas e rampas seja utilizado como
material de impermeabiliza¢do do aterro anterior a instalagdo das mantas PEADs de 2 mm
e recobrimento dos residuos. Segundo dados iniciais do projeto, a quantidade de material

necessaria para o recobrimento diario dos residuos e para construir as camadas de
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impermeabilizacdo é suficiente para realizar a compactacdo da base do aterro e

recobrimento diario dos residuos dispostos durante toda vida util do aterro.

9.13 - CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA DO PROJETO

No Desenho em anexo apresenta-se a Concepcdo Geral do Projeto na qual
aparecem os diversos componentes do Aterro Sanitdrio (entrada, escritério, vias de
acesso, local para disposi¢do dos residuos, etc.).

O aterro sanitario foi projetado para ser construido pelo método da rampa em 9
grandes plataformas. As plataformas tém largura e comprimento variaveis. A primeira
plataforma serd implantada na cota 300; a segunda na cota 305; a terceira na cota 310;
e, assim, sucessivamente até a nona que serd implantada na cota 345, como pode ser
visto na planta em anexo.

Na construgdo dos taludes das plataformas, o solo residual deveréd ser escavado
com inclinacdo de 1(V) para 2(H) ou seja 30°. Os taludes de residuos deverdo ter
inclinagdo de 1(V) para 2(H), ou seja da ordem de 30°. Para a determinacdo dos
pardmetros geotécnicos dos materiais constituintes dos solos dos furos de sondagens
foram coletadas amostras indeformada. Foram realizados ensaios permeabilidade in situ,
granulometria, massa especifica e determinacdo de curva caracteristica, todos eles
seguindo os procedimentos sugeridos por normas brasileiras. Nos anexos podem ser
vistas as se¢Oes naturais do terreno, a sec¢éo de corte e aterro para formagéo dos taludes,
e a se¢ao da conformacéo final do aterro.

Para as analises da estabilidade dos taludes a serem formados durante o processo
de escavagdo e disposi¢cdo dos residuos foi utilizado o método dos elementos finitos,
utilizando-se o programa GEO-SLOPE/SEEP/W (2002) que permite analisar a estabilidade
dos taludes.

As analises de estabilidade foram realizadas pelo método de equilibrio limite que
envolvem a definicdo de uma superficie de deslizamento por toda a massa do talude e a
divisdo desta massa em fatias verticais (Geo-Slope, 2002). Utilizaram-se os métodos de
Bishop e Janbu, onde o primeiro faz derivacdo do fator de seguranga em relagdo ao
equilibrio de momentos, efeito das forgas de empuxo e cisalhamento ao longo das faces
laterais das fatias e o segundo ao equilibrio de forcas e é dependente da forma da
superficie de escorregamento (Geo-Slope, 2002).

Para a determinagdo dos parametros geotécnicos dos materiais constituintes dos
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solos dos furos de sondagens foram coletadas amostras indeformadas e os parametros de
resisténcia obtidos durante a execucdo dos furos (SPT). Foram realizados ensaios
permeabilidade in situ, granulometria, massa especifica e determinacdo de curva
caracteristica, todos eles seguindo os procedimentos sugeridos por normas brasileiras. As
figuras abaixo mostram os resultados obtidos na modelagem da estabilidade dos taludes

dos cortes e dos taludes de lixo.

Secdo Critica — Aterro
Sanitario de Muriaé
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Figura: Resultados obtidos na modelagem da estabilidade dos taludes dos cortes e dos
taludes de lixo
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Secdo Critica — Aterro
Sanitario de Muriaé
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Figura: Resultados obtidos na modelagem da estabilidade dos taludes dos cortes e dos
taludes de lixo.
Camada v(kN/m®) (peso especifico) | ¢ (kPa) (coesdo) | ¢ (angulo de atrito)

Berma 19 52 45°
Lixo 7 10 30°
Areia Fina Siltosa 13,5 51,6 45°

O fator de seguranca (FS) a ser adotado para os taludes de solos sera da ordem de
2,295 para taludes superior a 45°, pior situacdo sendo que os angulos dos taludes a serem
escavados sera de 30° com isso aumentaré a seguranca dos mesmos. No caso dos taludes

de lixo sera adotado angulo de talude de 30° com o fator de seguranca de 2,295.

9.14 - SISTEMA DE COBERTURA DOS RESIDUOS
9.14.1 - COBERTURA DIARIA

Sdo muitos os beneficios advindos da execucdo da cobertura diaria dos residuos:
promove uma melhor apresentacéo visual do aterro, melhora as condi¢des de acesso a
célula de lixo, reduz significativamente o transporte de lixo leve (papel, plastico, etc.) pelo
vento, reduz consideravelmente os riscos de transmissdo de vetores, diminuem odores,
evita a presencga de urubus, cachorros, de catadores, reduz a ocorréncia de pontos de
fogo, etc.

A cobertura diaria dos residuos devera ser realizada com uma camada de 25 cm
dos solos escavados durante as escavacOes feitas para a abertura das plataformas

superiores.
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9.14.2 - COBERTURA FINAL

A cobertura final das plataformas devera ser executada com uma camada de 60cm
de espessura dos solos existentes no local e removidos para a abertura das
plataformas. A camada de cobertura final ndo deve ser muito compactada para, desta
maneira, ter uma razoavel capacidade de aeragdo e armazenamento de agua.

No topo desta camada de solo compactado, devera ser colocada uma camada com
cerca de 15 cm de terra vegetal, ou terra rica em matéria organica que servira como
elemento adubador para o plantio de gramineas. Este adubo podera ser fornecido pelo
proprio material compostado na usina (composto organico da usina).

O plantio de gramineas naturais da regido busca proteger superficialmente as areas
expostas dos taludes formados pelos residuos e dos taludes naturais, proporcionando
condicdes de resisténcia a erosdo superficial e preservando as caracteristicas da paisagem
natural da area.

A espécie de grama a ser utilizada sera a grama batatais (paspalum notatum) com
a finalidade de cobrir uma &rea de aproximadamente trés hectares. Para o plantio sera
utilizado o sistema de leivas, que consiste em transportar placas de gramas ja
desenvolvidas para plantio no local desejado. As placas sdo colocadas lado a lado e
poderdo ser fixadas com pequenas estacas de madeira para evitar o escorregamento. Para
0 bom desenvolvimento da grama, h& necessidade de se espalhar sobre o talude uma
camada de 5cm de terra vegetal, ou terra rica em matéria organica.

Devera ser mantida vigilancia sobre a area para que se preservem as obras e 0s

sistemas de monitoramento, evitando-se a presenca de pessoas nédo autorizadas.

10.0 - DEFINIGAO E DIAGNOSTICO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCIA
A qualidade ambiental da area de influéncia do Aterro Sanitario serd caracterizada

nos itens a seguir, referentes aos meios fisico, bidtico e s6cio-econdmico.
10.1 - DIAGNOSTICO DO MEIO FISICO

A caracterizacdo do meio fisico na area de influéncia do projeto foi realizada com

base em visitas & &rea selecionada para a instalacdo do aterro sanitario, pesquisa

bibliogréafica sobre dados de interesse, realizacdo de sondagens a percussdo e a trado, e
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coleta e analises quimicas da &gua superficial coletada a jusante e a montante do local

onde serd implantado o aterro.

10.1.1 - CLIMA

O clima de Muriaé é o tropical de Altitude, segundo a classificacdo de W. Kdppen é
do tipo Cwa (mesotérmico, verdo chuvoso e quente),

O clima de Muriaé apresenta duas estacdes bem definidas: uma, que vai de
outubro a abril, com temperaturas mais elevadas e maiores precipitacdes pluviométricas, e
outra de maio a setembro, mais fria e com menor presenca de chuvas.

Este clima pode também ser definido, genericamente, como Tropical de Altitude,
por corresponder a um tipo tropical influenciado pelos fatores altimétricos, em vista do
relevo local apresentar altitudes baixa que contribuem para amenizagéo das temperaturas.

Uma das caracteristicas do verdo local, além dos elevados indices de calor e
umidade, € a presenca de chuvas de tipo convectivo, tipicas de final de tarde e inicio da
noite, acompanhadas de elevadas e concentradas precipita¢des pluviométricas.

As temperaturas médias anuais oscilam entre 18°C e 23°C.

e Os indices pluviométricos anuais, nas Ultimas décadas acusaram valores médios
proximos de 1.536 mm.

e A média anual de umidade relativa do ar atinge valores da ordem de 82%.

e Os valores maximos de insolacdo ocorrem em julho e os minimos em outubro, com
meédia anual de 1.654 horas de luz incidente direta.

Informacg6es mais detalhadas encontram-se descritas a seguir.
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Precipitagéo total anual no estado de Minas Gerais
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10.1.1.1 - BALANCO HIDRICO
O Balanc¢o Hidrico representa os fenédmenos fisicos da percolacdo em um macico
constituido por um material poroso. A precipitacdo sobre o macico €, em parte, devolvida
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a atmosfera pela evapotranspiragdo; outra parte escoa superficialmente e o restante
infiltra, podendo ficar retido na camada de cobertura ou produzir um fluxo de percolagéo.
O Balango Hidrico de que trata este relatério foi elaborado através do método do
balanco hidrico (Koerner e Daniel, 2000). Este método leva em consideracdo as variacdes
climaticas durante o ano, o tipo de solo, a inclinacdo e a cobertura vegetal do macigo.
Neste método, o balango hidrico é calculado usando-se o principio da conservacdo de

massa, dado pela seguinte expressao:

PERC =P-ET-ES-CWS (01)
em que:
P = precipitagdo (mm);
ET = evapotranspiragdo (mm);
ES = escoamento superficial (mm);
CWS = variacdo da 4gua armazenada no solo (mm), e

PERC = agua percolada no macigo (mm).

10.1.1.2 - PRECIPITACAO (P)
A precipitacdo é obtida através de valores médios mensais medidos e fornecidos em
boletins pluviométricos do Anuario estatistico da UFJF e do Departamento de Engenharia

Agricola da UFV.

10.1.1.3 - EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL (ETP)

Evapotranspiragdo potencial (ETp) é definida como a perda de agua por unidade de
tempo de uma superficie completamente coberta com vegetacao, em fase de crescimento
ativo, sem limita¢cdes de dgua no solo e com dimensdes suficientemente grandes para que
os transportes horizontais de vapor de 4gua sejam desconsiderados. Trata-se, portanto,
da taxa de evapotranspiracdo méaxima.

Segundo Thornthwaite e Mather (1955) a taxa da evapotranspiragdo potencial pode
ser estimada da seguinte forma:

Se T (temperatura média mensal do ar, °C) for maior que 0 °C e menor que 27 °C, temos:

ETp=053xN(10xT/1)a (02)
Se T for maior que 27 °C, temos que:
ETp = -0,015 x T2 + 1,093 x T — 14,208 (03)
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onde:
N é a duragdo média mensal de luz solar expressa em periodos de 12 horas;
| € o indice anual de calor, dado pelo somatério ao longo do ano, calculado como:
1 =% (0,2xT)"* (04)
E, a é uma funcédo cubica do indice anual de calor dada por:
a=6,75x10" x I° + 7,71x10° x I? + 0,01792 x I+ 0,49239 (05)
Se houver deficiéncia de &4gua no solo, a evapotranspiracdo sera forcosamente
restringida, verificando-se, entdo, a chamada evapotranspiracdo real ou, simplesmente,
evapotranspiracdo (ET), inferior & potencial (méxima), cujo célculo sera explicado mais a

frente.

10.1.1.4 - ESCOAMENTO SUPERFICIAL (ES)

O acumulo de agua sobre a superficie do terreno comeca a ocorrer a partir do
momento em que a intensidade da precipitacdo excede a velocidade de infiltracdo da agua
no solo. Quando isso acontece, a agua comecga a escoar com um sentido dado pela linha
de maior declive do terreno.

O escoamento superficial em uma bacia de drenagem é influenciado por dois tipos
principais de parametros: os agroclimaticos e os fisiograficos. Os primeiros incluem
quantidade, intensidade e duragdo da precipitacéo; distribuicéo da precipitagcdo em relagéo
ao tempo e a area da bacia; interceptacdo causada pela cobertura vegetal e valor da
evapotranspiracdo potencial. Dentre os fatores fisiograficos, destacam-se a extensdo, a
forma e a declividade média da bacia em estudo e as condi¢Bes de superficie do terreno
como geologia, tipo de solo, permeabilidade, tipo de cultivo e rede de drenagem.

Os valores médios mensais de escoamento superficial sdo obtidos aplicando-se o
coeficiente de escoamento superficial (C) as medidas mensais de precipitacao:

ES = C*P (06)

Os valores de C estéo representados na Tabela I.
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Vegetacao e topografia | Arenoso | Argila e Silte | Argiloso
Mata:

Plana, 0 — 5% de inclinagdo 0.10 0.30 0.40
Ondulada, 5-10% de inclinacéo 0.25 0.35 0.50
Acidentada, 10-30% de inclinagao 0.30 0.50 0.60
Pasto:

Plana 0.10 0.30 0.40
Ondulada 0.16 0.36 0.55
Acidentada 0.22 0.42 0.60
Cultivada:

Plana 0.30 0.50 0.60
Ondulada 0.40 0.60 0.70
Acidentada 0.52 0.72 0.82

Quadro 1: Valores de coeficiente de escoamento superficial (C).

No estudo realizado considerou-se a area pouco ondulada, solo residual (entre os
coeficientes de arenoso, argila e silte), 5% de mata, 90% de pasto e 5% de é&rea

cultivada. Neste caso, obteve-se C igual a 0,25.

10.1.1.5 - INFILTRACAO (IN)
Os valores médios da infiltrac&o s&o calculados através da expresséo:

IN = P -ES- ETp (07)

10.1.1.6 - PERDA DE AGUA ACUMULADA (WL)

Se a infiltragdo for positiva o macico estard ganhando &4gua (umedecendo). Ao
contrario, se a infiltracio for negativa o macigo estara perdendo &gua (secando).

A perda de agua acumulada (WL) é calculada somando-se, més a més, os valores
de infiltragdo em todos os meses que este valor for negativo (0 macigo estiver secando).
Nos meses nos quais 0 maci¢co estiver umedecendo, infiltracdo positiva, o valor de WL

permanece inalterado.

10.1.1.7 - AGUA ARMAZENADA NO SOLO (WS)

A &gua armazenada no solo é calculada mensalmente a partir de um més no qual
este valor é conhecido. Se a infiltragdo for positiva num més, este valor positivo devera
ser acrescentado a quantidade de agua armazenada no més anterior. Se a infiltracdo for

negativa hum meés, a diminuigdo da quantidade de agua armazenada sera um pouco
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menor que a perda de agua uma vez que, & medida que o macico se torna mais seco fica
progressivamente mais dificil se retirar 4gua dele. Neste caso, infiltracdo negativa, a
quantidade de agua armazenada pode ser calculada pela expressdo (Koerner e Daniel,
2000):
WS = (Wsmax)10b x WL (08) Onde:
Wsmax € a capacidade maxima de armazenamento de agua no macico;
b = 0,658/WSmax

A capacidade méaxima de armazenamento de agua no macico depende da sua
capacidade de campo (Occ).

Capacidade de campo é o méximo de &gua que o solo pode reter sem que ocorra
percolacéo vertical. Em laboratério 6cc é comumente determinado a partir da curva de
retencdo de agua do solo. Verificou-se que na maioria dos solos e na maioria das
situacOes, o0 solo encontra-se na capacidade de campo quando a suc¢do matricial no solo

oscila em torno de —1/3 atm (-0,033 MPa). O Quadro 15 apresenta valores de 6cc para

alguns solos.
SOLO Profundidade (cm) g..(cm3/cm®)
Latossolo Vermelho Amarelo, fase arenosa 0-30 0,238
Piracicaba, SP 30 - 60 0,275
Latossolo Roxo 0-20 0,38
Jaboticabal, SP 20 — 40 0,36
40 - 60 0,35
Latossolo Vermelho escuro, Orto 0-15 0,235
Piracicaba, SP 15 -50 0,238
Latos,s.oIO quo distrofico, fase argilosa 0-30 0,288
Lencdis Paulista, SP

Quadro: Valores da capacidade de campo de alguns solos.
10.1.1.8 - VARIACAO DA QUANTIDADE DE AGUA ARMAZENADA (CWS)

Uma vez calculada a quantidade de &gua armazenada no macico em todos 0s
meses do ano, a variagdo mensal de 4gua armazenada no macico (CWS) é obtida em cada
més pela diferenca entre a 4gua armazenada no més anterior e no més em consideragao.

No estudo realizado considerou-se a capacidade de campo igual a 50 cm®cm?,
valor correspondente a meédia dos valores encontrado para os de S&o Paulo, apresentados

no Quadro 15 acima.
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10.1.1.9 - EVAPOTRANSPIRACAO (ET)
A evapotranspiracdo depende da infiltragdo (IN). Assim, se:
IN>0= ET =Etp (09) e, se:
IN<0=ET=I-CWS (10)

10.1.1.10 - PERCOLACAO (PERC)

A percolagdo (PERC) é calculada em funcéo da infiltracdo (IN). Assim, se:
IN>0 = PERC = IN — CWS (11) e, se:
IN<0=PERC=0 (12)

A partir da altura percolada (PERC), o volume € calculado multiplicando-se PERC pela area
da bacia. A vazao é obtida dividindo-se o volume pelo tempo de analise (um ano).

O Quadro 16 apresenta os calculos do balanco hidrico e o grafico da figura XVIII

apresenta a evolugdo anual de alguns componentes do balanco hidrico.

10.1.1.11 - ANALISE DOS RESULTADOS

O balanco hidrico mostra que a infiltragdo para recarga do maci¢o corresponde a
cerca de 21% da precipitacdo anual. Esta recarga é distribuida de forma irregular durante
os 12 meses do ano, caracterizando-se por ser elevada nos meses de outubro, novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro e margo; enquanto nos demais meses, com uma ligeira
excecdo de marco, a infiltracdo é negativa, ou seja, 0 macico perde 4gua. Em outubro, a
infiltracdo volta a ser positiva, mas ndo se transforma totalmente em recarga do aquifero,
uma vez que o macico absorve parte desta infiltracdo, até atingir a sua capacidade de
campo. Nos meses de dezembro e janeiro, toda a infiltracdo serve para alimentar o
aquifero uma vez que o macico estd trabalhando com umidade acima da capacidade de
campo. Se o volume de recarga destes trés meses for dividido pelo nimero de dias em
um ano, obtém-se uma recarga média diaria de 43,42 m°/dia na area do aterro sanitario,
sendo que para o projeto sera usada a vazdo de 44,21m°/dia. Na realidade, o estudo
realizado mostra que esta recarga média didria € bem mais elevada nos meses de
novembro, dezembro e janeiro, e nula, ou praticamente nula, nos demais meses.

Evolucéo Anual dos componentes do Balango Hidrico do Aterro Sanitario de Muriaé
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Figura — Evolucédo anual de alguns componentes do balanco hidrico da area do

futuro Aterro Sanitario de Muriaé.
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Tabela — Calculo do Balanco Hidrico para o Aterro Sanitario de Muriaé — MG

BALANCO HIDRICO - PLATAFORMAS 1, 2,3,4,5,6,7,8, 9

CIDADE DE MURIAE

Coeficiente de Escoamento Superficial (C) = 0,25 Perc=P-ET -ES-CWS
Capacidade de Campo =| 0,3
Area (m2) = 44221
Pardmetros\Més Jan |Fev|Mar| Abr |Mai|Jun |Jul| Ag | Set |Out|Nov|Dez | TOT
Média Mensal de Temperatura (°C) 2260 227 221 205 181 163 159 171 189 20 21,3 22
Precipitacdo (P) em mm 247,8 1329 1725 759 823 37,8 23,7 29,8 69,1 1463 241,5 2863 1546
Média Mensal de Luz Solar (N) 345 30 315 291 286 27,3 282 297 30 324 32,7 345
Calculos
indice Mensal de Calor (Hm) 98 99 95 8,5 7 658 64 75 82 9 94 97
Pardmetro de Evapotranspiracdo Méxima (ETp) 110 966 958 755 57 436 427 525 655 798 92 1039
Escoamento Superficial (ES) em mm 62 3372 431 19 208 95 59 75 17,3 366 604 69,3 3844
Infiltracdo (IN =P - ES - ETp) em mm 758 31 336 -186 47 -152 -249 -30,1 -137 30 89,1 104
Perda de Agua Acumulada (WL) em mm 0 o 0 -18 0 -152 -401 -702 -839 O 0 O
Agua Armazenada (WS) em mm 20 20 20 757 1232 901 244 05 025 20 20 20
Variacio Quantidade Agua Armazenada (CWS) mm 0 o 0 -12,432 4,747 -3,301 -6,57 -1,94 -0,258 19,75 0 O
Evapotranspiracéo (ET) em mm 110 96,6 958 694 57 31,7 243 243 521 798 92 1039 8369
Percolacdo (PERC) em mm 8359 85 413 0 0 0 0 o0 0 153 97,3 112,5 3584
Q =43,42m°/dia_=0,501/s

Obs.: SEMPRE comecar no més a partir do qual, no més seguinte, IN se torna negativo
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10.1.2 - GEOLOGIA
A caracterizacdo da geologia da é&rea baseou-se em uma ampla pesquisa
bibliogréfica e, e para permitir uma melhor caracterizacédo, foram feitas algumas visitas 4

area selecionada para a instalacio do aterro sanitario.

10.1.2.1 — GEOLOGIA LOCAL

A geologia do local apresenta grande homogeneidade de caracteristicas
petroldgicas e estruturais. A presenca de Charnockitos tipicos com granulacdo média a
grossa com textura de granoblastica a migmatitica e milonitica s&o comuns em uma
pequena porcdo da area percorrida. A mineralogia constitui-se de quartzo, feldspato,

biotita, muscovita e secundariamente ocorre a magnetita.

10.1.2.2 - GEOLOGIA REGIONAL

A regido de Muriaé encontra-se inserida no setor setentrional da Provincia da
Mantiqueira, mais exatamente no Bloco Vitoria, Bloco este que juntamente com mais 0s
Blocos: Parana, S&o Paulo e Brasilia sdo considerados Unidades Geotectbnicas Arqueanas
de Minas Gerais. Os terrenos mais antigos do Arqueano podem ser divididos em:

-Terrenos de alto grau metamorfico.

-Complexos Gnéissico-Granitéides.

-Sequéncias tipo "Greenstone Belts".

A geologia da regido pode ser mapeada como Terrenos de alto grau metamorfico
do Bloco Vitoria, caracterizada como o "Cinturdo de Alto Grau Atlantico", e pode ser
interpretado como porg¢des expostas da Crosta Inferior.

A érea do futuro aterro esti situada em regido de ocorréncia da unidade Gnaisses
do Paraiba do Sul Indivisos, nas proximidades do seu contato geoldgico (por falhamento)
com a Série ou Complexo Juiz de Fora (CPRM/DNPM, 1984). Estes litotipos pertencem,
segundo a CPRM/DNPM (1983), ao Proterozdico Inferior.

A unidade Gnaisses Paraiba do Sul Indivisos (Pipsi) é constituida por biotita-
anfibélio (hornblenda) gnaisses bandados, porfiroblasticos e/ou porfiroclasticos, com
intercalacGes discretas de anfibolitos, nucleos calcissilicaticos, pegmatitos, marmores e

importantes corpos de quartzitos, gnaisses quartzosos e xistos.
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Os tipos litoldgicos do Complexo Juiz de Fora ndo tém uma distribuicdo regular, o
que dificulta o seu detalhamento. Nos estudos até agora realizados, procurou-se
sistematizar em termos de faixas longitudinais, mais ou menos continuas e paralelas. De
maneira geral, entretanto, na Série Juiz de Fora (Ajf - CPRM/DNPM, 1984) ou Complexo
Juiz de Fora (p€jf — RADAMBRASIL, 1983) predominam as rochas da suite charnockitica
(charnockitos, enderbitos, piroxénio dioritos e gabros) e, subordinadamente, os
granulitos, gnaisses kinzigiticos, gnaisses miloniticos, blastomilonitos e quartzitos
intercalados.

Sobre estas rochas encontra-se uma cobertura Terciaria pouco espessa e aluvides
quaterndrias. Entre os recursos minerais do municipio destacam-se o caulim, a mica, 0
niquel, a bauxita, a argila e o gnaisse.

Em termos estruturais podem ser observadas duas familias de falhamentos
principais, compressivos, uma com direcdo NW-SE e mergulhos verticais, e outra, mais
persistente, com direcdo NE-SW e mergulhos elevados para SE. A foliagdo se apresenta
com direcdo predominantemente NE-SW e mergulhos elevados (superiores a 55°) para
SE. Pelo menos duas fases de dobramentos superpostos sdo conhecidas (oliveira, 1983;
in: CPRM/DNPM, 1984), ambas com vergéncias concordantes para NW em dire¢do ao
Craton do Paramirim (Almeida, 1978, 1984; in: CPRM/DNPM, 1984), produzindo dobras

muito fechadas isoclinais com eixos sub-horizontais de dire¢es E-NE.

10.1.3 - GEOMORFOLOGIA

Com relagdo as condigdes morfocliméticas predominam o0s processos quimicos e
bidticos, tipicos das zonas tropicais Umidas. A regido de Muriaé pertence ao “Dominio
Tropical Atlantico das Matas de Morros”. Morfoestrutralmente faz parte do “Dominio dos
Planaltos Cristalinos Rebaixados”, correspondendo a regido mais baixa, situada entre a
Mantiqueira e o Vale do Rio Paraiba do Sul, com predomindncia de dobramentos de
direcéo geral SW-NE. De acordo com informagdes obtidas junto ao DEMSUR, a altitude no
municipio varia entre um valor maximo de 1110m localizado no Morro do Serrote e um
valor minimo de 279m na Foz do Cérrego Sao Bento.

O modelo é formado predominantemente por colinas policonvexas, de vertentes
arredondadas, que formam meias-laranja ou mameldes, de altitudes varidveis e que se

liga a vales de fundo chato. O conjunto de colinas de forma mamelonar forma a paisagem
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de “Mares de Morros”. Nelas, os processos bidticos e quimicos, através da decomposicéo,

formaram um espesso manto de alteragdo, caracteristico da pedogénese tropical.

Na maior parte do municipio predomina as colinas de nivel altimétrico situado em
torno de 550m e altitude relativa de 370m. Nas areas de colinas menos elevadas as
varzeas sdo mais frequentes e mais amplas, como, por exemplo, na regido do distrito de
Vermelho.

Predominam 0s processos erosivos superficiais, nas areas de forte declividade e
onde ocorre excessivo pisoteio de gado, a erosdo chega a ser intensa, sob a forma de
rastejamento. Evidencia-se deformacdo das vertentes pela utilizagdo continua de

passagens ralas.

10.1.4 - PEDOLOGIA

Em termos pedoldgicos predominam, na area, os Latossolos Vermelho-Amarelos
alicos, com dois tipos diferenciados.

O primeiro tipo é constituido por um Latossolo Vermelho-Amarelo alico de textura
argilosa associado a um Podzolico Vermelho-Amarelo, com argila de baixa atividade, com
textura média, argilosa a muito argilosa, ambos com horizonte A em relevo moderado a
forte ondulado.

O segundo tipo é um Latossolo Vermelho-Amarelo de relevo fortemente ondulado
associado a um Podzélico Vermelho-Amarelo Latossélico &lico de relevo ondulado e
fortemente ondulado, ambos com horizonte A de textura moderadamente argilosa.

Nas varzeas ocorre solo hidromorfico de coloracdo escura. Nos topos e nas

vertentes ocorre ainda litossolo de coloragio vermelho-amarelo.

10.1.5 - INVESTIGACOES DO SUBSOLO

De maneira a caracterizar os materiais existentes em profundidade do terreno
natural na encosta sudoeste e a posicdo do nivel d'agua (NA), na area a ser utilizada para
a implantacio do aterro, foram realizadas uma série de sondagens a percussdo num total
de 9 furos.

As sondagens foram realizadas na encosta natural situada no local onde se
pretende instalar as células do futuro aterro sanitdrio de Muriaé. Estas sondagens

permitiram caracterizar a posi¢cdo do NA no local, as camadas de solo existentes, e realizar
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0 ensaio de penetracdo do amostrador padrdo (SPT), correlaciondvel com a resisténcia.
Nos furos SPT-01, SPT02, SPTO3, SPT04, SPTO5, SPTO6 SPTO7 SPT-08 realizados nas
porcdes mais elevadas da area, o NA ndo foi encontrado, a despeito das sondagens terem
atingido um total de 10,45 de profundidade. No furo SPT-09 NA foi encontrado a
profundidades de 8,0 m, era de se esperar pois 0 mesmo foi perfurado proximo ao curso
d’agua.

Em termos de materiais, foram encontradas 3 camadas (anexo IX). A camada mais
superficial, constituida por uma argila arenosa com espessura maxima de 6,45m e minima
de 2,45m. Trata-se de uma argila-siltosa, castanha, com gréos de quartzo, mole a rija.

Sob a camada coluvionar ocorre um solo residual maduro de gnaisse constituido
por uma argila siltosa, média a dura, localmente pouco siltosa ou arenosa, passando, em
profundidade, a uma areia siltosa, pouco a medianamente compacta. Tem cor variegada
(résea, castanha, amarela ou cinza), localmente com mica. A espessura desta camada
varia entre 2,0 e 4,0m. sendo que de acordo com o0s ensaios realizados o solo local
podera ser utilizado para compactacdo da base das plataformas do aterro e recobrimento
dos residuos.

Por fim, ocorre uma camada de solo residual jovem variando entre uma areia
siltosa (fina ou grossa), um silte argiloso e um silte arenoso, localmente argiloso. A cor é
variegada, todos contém mica, e localmente pode ocorrer caulim e pedregulhos. As areias
e os siltes arenosos sdo medianamente compactos a compactos, enquanto os siltes
argilosos sdo medios a rijos.

Os resultados das sondagens realizadas permitiram a construcdo das secdes

geoldgico-geotécnicas do local de instalagdo do futuro Aterro Sanitario de Muriaé.

10.1.6. CARACTERIZACAO DO SOLO QUANTO A ESTABILIDADE, POROSIDADE,
PLASTICIDADE E PERMEABILIDADE

A sondagem geol6gico-geotécnica permitiu a identificacdo de trés tipos de solos
principais. Uma camada superficial de colavio, argilo-siltoso, sob o qual ocorre uma
camada de solo residual maduro de ganisse, também argilo-siltoso. Na base do perfil
ocorre uma camada de solo residual jovem de gnaisse variando desde areia (fina ou

grossa) até um silte (arenoso ou argiloso). Sob estas ocorre 0 embasamento rochoso.
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As propriedades destes solos foram determinadas a partir da realizagédo de ensaios
geotécnicos nestes materiais, de maneira a se determinar o peso especifico seco, 0 peso
especifico dos sélidos, o Limite de Liquidez, o Limite de Plasticidade, o teor de Umidade
Otimo de Compactacio, granulometria e a Permeabilidade. No anexo 111 encontram-se 0s
ensaios realizados. De acordo com 0s ensaios 0s solos existentes no local poderdo ser
utilizados para impermeabilizacdo da base das plataformas do aterro e poderad ser

utilizado para o recobrimento dos residuos dispostos no aterro.

10.1.7 - QUALIDADE DA AGUA

De maneira a caracterizar a qualidade da 4gua na nascente existente em frente e
proximo ao local do futuro aterro sanitario sera realizada uma andlise quimica da mesma
e também sera realizada uma andlise a jusante e outra & montante do aterro antes de

iniciar a operagdo do mesmo.

10.1.8 - ASPECTOS HIDROGEOLOGICOS GERAIS

A andlise dos tipos litoldgicos existentes na area do empreendimento e descritos
anteriormente permite concluir que apenas dois tipos de aquiferos podem ocorrer neste
local. Os aquiferos existentes sdo de importdncia moderada, em fun¢do da distribuicio
territorial e dos volumes de 4gua que podem proporcionar, sobretudo os fraturados, onde
a dgua encontra-se restrita as zonas de fraturamento das rochas cristalinas.

O primeiro tipo refere-se aos aquiferos do tipo granular livre, em que a &gua
encontra-se armazenada nos poros entre grdos. S&o representados, na &area a ser
utilizada para a implantacdo do empreendimento, pelos solos resultantes da alteracéo
intempérica das rochas metamorficas pré-Cambrianas.

O segundo tipo € representado pelos aquiferos do tipo fraturado, livre a
semiconfinado, em que, em funcdo da extremamente reduzida porosidade da matriz
rochosa, a agua acumula-se ao longo de suas descontinuidades estruturais (fraturas e
falhas). Estes aquiferos sdo compostos pelas rochas dos complexos Mantiqueira e Juiz de
Fora e ndo foram perfurados nas sondagens.

Os aquiferos do tipo fraturado apresentam caracteristicas hidrogeoldgicas
marcadas pela baixa capacidade de armazenamento - apesar do elevado potencial de

recarga, decorrente dos espessos horizontes de rochas intemperizadas onde se encontram
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armazenados importantes volumes de agua da infiltracdo pluvial; e, em geral, pela
elevada permeabilidade e transmissividade. Além disso, estes aquiferos de rochas
cristalinas apresentam anisotropia de permeabilidade, variando de nula em rochas densas
e compactas até apreciaveis valores quando as rochas estao intemperizadas e fraturadas.
Essa propriedade varia lateralmente e em profundidade. Lateralmente, em fungdo do grau
de fraturamento, sendo maior nos planos de fraturas observadas em superficie através de
imagens aéreas. Em profundidade, apresenta uma diminui¢do rapida da permeabilidade
em razdo das interconexdes entre as fraturas, que diminuem & medida que aumenta a
profundidade, sendo raras ou ausentes abaixo da centena de metros.

Para a area estudada, o fluxo de agua em subsuperficie segue a mesma direcido do
fluxo superficial, ou seja, o fluxo da &gua subterrAnea também é controlado pela
topografia do terreno, pelo menos no que se refere ao aquifero poroso superficial
composto pelos solos de alteracdo de rocha. Assim sendo, a 4gua subterrdnea escoa das
por¢cdes mais préximas as bordas do anfiteatro e que se encontra recoberta por mata,
para os locais mais préximos a entrada da &rea a ser utilizada, situada nas por¢ées mais

baixa, ou seja, proxima ao corrego.

10.1.8.1 - VULNERABILIDADE DOS SISTEMAS AQUIFEROS IDENTIFICADOS NA
AREA

A vulnerabilidade pode ser classificada com base nos seguintes parametros:
a) Profundidade do nivel freatico;
b) Tipo de ocorréncia de 4gua subterranea (confinado, semiconfinado, livre e surgente);
c) Caracteristicas litolégicas e graus de consolidacdo dos estratos acima da zona nado
saturada.

Segundo a metodologia proposta por Foster (1993, in: Beato et al., 1999), para
cada um destes fatores define-se um valor na escala de 0 a 1, e o produto entre eles é o
indice de vulnerabilidade do aquifero. O indice obtido esta associado as vulnerabilidades
gue vao de nenhuma a extrema.

Esta classificagdo é em nivel de reconhecimento e deverd ser considerada com
cautela quando se tratar de contaminantes moveis e persistentes no solo. Na verdade, a

vulnerabilidade deverd ser avaliada para cada tipo de contaminante (bacterioldgicos,

o1



DEMSUR — RCA / PCA ATERRO SANITARIO USINA DE TRIAGEM E COMPOSTAGEM DE
MURIAE

metais, quimicos, organicos, etc.) ou cada grupo de atividades contaminantes

(saneamento, efluentes industriais, atividades agricolas, etc.).

No local estudado, em func¢do da andlise das caracteristicas citadas acima, pode-se
delimitar dois aquiferos com vulnerabilidades bastante semelhantes.

O aquifero mais superficial, composto pelos materiais resultantes da alteracdo das
rochas subjacentes € o que se situa mais proximo a superficie do terreno, devendo
compor aquifero do tipo “livre”, e, portanto, neste aspecto, estda mais sujeito a
contaminacdo em funcdo da instalagdo do Aterro Sanitario. Entretanto, assim como se
situa em posicdo mais desfavoravel no perfil, apresenta, via de regra, caracteristicas
intrinsecas que permitem uma melhor filtragem da &4gua em funcdo da presenca de
particulas com granulometria variada que exercem uma acgdo filtrante extremamente
eficiente. Resumindo, trata-se de um aquifero livre, pouco consolidado a inconsolidado, no
qual a posicdo do lencol freatico € distante da superficie abaixo de 8 m. Estas
caracteristicas permitem classifica-lo como um agquifero de vulnerabilidade baixa.

O aquifero composto pelas rochas metamérficas dos complexos Mantiqueira e Juiz
de Fora se caracteriza por ser semiconfinado a confinado, consolidado, e se encontra
protegido pela camada superficial de material alterado (aquifero superficial), que funciona
como um filtro natural. Por se tratar de aquifero fraturado (fissurado), apresenta uma
elevada permeabilidade e transmissividade, o que se por um lado favorece maiores
vaz@es, por outro determina uma maior suscetibilidade & contaminacéo. Nestas condicoes,
o0 aquifero também pode ser classificado como de vulnerabilidade baixa.

Quanto & hipdtese de contaminacdo dos aquiferos, resultante da percolagdo
vertical das aguas de chuva, esta tem possibilidade remota de ocorréncia. A profundidade
do N.A., sempre superior a 8,0 m, mesmo apdés uma época de chuvas muito intensas,
mostra que existe uma camada de aeracdo com espessura bastante razoavel, o que
favorece o processo de filtragem e dificulta a contaminacéo.

As permeabilidades obtidas nos ensaios realizados sofrem diminuicdo nestas
camadas, tanto em funcéo da textura mais silto-argilosa ou argilosa (portanto menos

permedvel) de algumas camadas mais profundas, como em fungdo da reducéo natural da

porosidade com a profundidade, em funcéo da sobrecarga dos terrenos sobrejacentes.
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E ainda, todas as plataformas onde serdo dispostos os residuos, os solos (camada
da ordem de 70 cm) serdo compactadas até atingir um coeficiente de permeabilidade
superior a 107'cm/s que dificultara ainda mais a infiltragio do chorume.
As lagoas de tratamento de chorume serdo impermeabilizadas com manta PEAD

com espessura de 2 mm.

10.1.9 - LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO, DEMARCACAO E
ACOMPANHAMENTO DA IMPLANTACAO DA OBRA

No anexo encontra-se o mapa topografico de toda &rea do empreendimento com
curvas de nivel de metro em metro. Antes da implantagdo do aterro serd feito a
demarcacdo de todas as estruturas (VIAS DE ACESSO, AREA DA PLATAFORMA, AREAS
DAS LAGOAS, AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE E TALUDE DE SUPORTE DE
RESIDUOS PERFAZENDO UMA AREA TOTAL DE 45500M%) a serem implantadas no aterro
sanitario. Apos a demarcacdo serd feito o acompanhamento da obra por equipe de
topografia especializada. Os servicos de topografia serdo contratados pela construtora
responséavel pela implantacdo da obra. A fiscalizagdo serd responsavel pela avaliagdo dos

servicos prestados pela construtora e 0 pagamento somente sera feito apos aprovagao.

10.1.9.1 - CARTA DE DECLIVIDADES
Para melhor visualizar as condi¢des topograficas do local do empreendimento foi
elaborada uma carta de declividade a partir do mapa topografico.

A funcdo desta carta € registrar a inclinacdo do terreno em estudo a partir de
intervalos de porcentagens de declividade. O método para sua confeccéo foi sugerido por
DE BIASI (1970) e utilizado por outros autores como Libaud, Siegnemartin e Cotta (in
COTTAS, 1984).

Esse mapa cumpre um importante papel, nos estudos da adequabilidade de &reas
para implantacdo de aterro sanitario, pois fornecem uma visédo ampla das declividades do
terreno em questdo no tocante ao escoamento das aguas superficiais, sua velocidade e
infiltracdo. Para o planejamento urbano permite também a visualizacdo e as possiveis
medidas de controle quanto a erodibilidade, estabilidade de taludes e encostas,

implantacdo de redes de drenagem de chorume, tracados de sistemas viérios (estradas).
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A confeccdo da carta de declividade consiste em tomar por base o mapa
topografico plani-altimétrico e marcar as areas de mesma declividade entre as curvas de
nivel. Os intervalos de inclinacdo tém seus limites estabelecidos previamente em fungéo
da finalidade de uso do mapa. Ainda no planejamento urbano os limites dos intervalos de
inclinacdo podem ser alterados de acordo com as dificuldades e exigéncias de aplicacdo
do método e da variacdo de relevo da &rea planejada.

Na montagem do mapa de declividades, usa-se gabarito construido a partir do
conceito de declividade, ou seja, tomando-se um triangulo retangulo e seus elementos
geométricos. A definicdo dos intervalos de declividade para sele¢do de areas para
implantagdo de aterros sanitarios sao estabelecidos Deliberacdo Normativa COPAM n°. 52,
de 14 de dezembro de 2001. Na &rea destinada a instalagdo, a declividade deve ser
inferior a 30%. Desse modo, para tais objetivos, foi elaborada a carta de declividade onde
se preocupou em dividir os intervalos de declividade da seguinte forma: de 0% a 15% de
15% a 25%, de 25% a 35% e maior que 35%. Em anexo encontra —se a carta de
declividade do local do empreendimento. Como pode ser visto nessa carta,
aproximadamente 100% da area do futuro aterro sanitario possui declividade inferior a
30%. Na éarea de construcdo do aterro seré realizado terraplenagem para adequar o local
para implantacdo do aterro. O solo existente no local onde serd implantado o aterro é
uma argila silto arenosa que serd compactada, que possui alta capacidade de reter a
infiltracdo do chorume. E ainda, como pode ser visualizado no grafico do balango hidrico
apresentado anteriormente, a infiltracdo seré baixa e a evapotranspiracéo sera alta para a
regido do aterro sanitario. Em fim, ap6s a compactagdo néo existe a minima possibilidade
de ocorrer a contaminagdo do lencol freatico, visto que, o mesmo estd a uma
profundidade superior a 5 metros do fundo da base das plataformas de lixo a serem
construidas.

Nos taludes que irdo formar durante o processo de terraplenagem (vias de
acesso) apresentardo declividade inferior a 30%, sendo que estes serdo drenados e

revegetadas com gramineas para evitar processos erosivos nos locais.

11.0 — DIMENSIONAMENTO DO ATERRO SANITARIO
Para construcdo do aterro sanitario sera removida uma camada em média de 9,2 m

do solo e em seguida ser& feita a compactacéo de 0,40 m com o préprio solo existente no
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local (solo argiloso) e acerto para colocacdo da manta, sendo que esta superficie devera
ser bem lisa e sem a presenca de pedregulho para evitar a perfura¢cdo da manta PEAD. A
manta PEAD sera do tipo texturizada e terd espessura de 2 mm. Estas camadas de
impermeabilizacé@o serdo construidas com os solos existentes no local. Estes solos deverao
ser compactados na base de cada plataforma com grau de compactacdo de 95%, desvio
de umidade de, mais ou menos, 2% e energia equivalente a do Proctor Normal ou
Modificado visando alcancar uma permeabilidade menor ou igual 3 x 10-7 cm/s. Na base
do aterro serdo feitos drenos para o percolado (chorume) em espinha de peixe onde a
linha principal sera de dreno com tubo ranhurado de 150mm e as linhas secundéarias de
dreno francés (dreno cego).

O solo que sobrar serd usado para construcdo das lagoas anaerdbica e facultativa e
parao recobrimento do lixo. A medida que for colocando os residuos na primeira célula
(plataforma) deverd ir preparando concomitante a segunda célula (plataforma) e o solo
desta serd usado para o recobrimento da célula que estiver sendo utilizada. O solo
superficial (horizonte A rico em matéria organica) sera raspado e armazenado ao lado de
cada plataforma para ser usado na revegetagdo dos taludes expostos e para revegetagao
apoés o fechamento da célula.

O aterro foi dimensionado em trés plataformas de corte, sendo a primeira
plataforma do corte ter4d uma vida atil de aproximadamente 10 anos, a segunda de 6,5

anos e a terceira de 5,5 anos. Cada plataforma de lixo terA uma vida Uutil de

aproximadamente 2,4 anos. Apés o fechamento de cada plataforma as mesmas deverdo
ser revegetadas com gramineas ndo devendo plantar arvores para evitar que as raizes das
mesmas alcancem o fundo das plataformas afetando a impermeabilizacdo. Devera deixar
ocorrer a sucesséo natural.

Vale salientar que no aterro somente serdo dispostos residuos classe 1A e IIB, os
residuos classe | (residuos perigosos), residuos industriais e residuos de construcdo civil

néo seréo coletados pelo DEMSUR.
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CALCULOS DOS VOLUMES DE CORTE E ATERRO PARA CONSTRUCAO DA
PRIMEIRA PLATAFORMA

VOLUME DE CORTE PARA LIMPEZA DA AREA DA PLATAFORMA

VOLUME DE CORTE (m°)
2377,44

PROFUNDIDADE DE CORTE (m) |AREA DE CORTE (m?)
0,18 13.208

CALCULO DO VOLUME DE CORTE NO SOLO PARA IMPLANTAGAO DA PRIMEIRA
PLATAFORMA

PROFUNDIDADE MEDIA | AREA DE CORTE | VOLUME TOTAL DE
SECOES DE CORTE (m) (m? CORTE
SECAO 04 12,69 3011,7 346749174
SECAO 05 8,605 3372 24214.16
SECAO 06 6,35 1647 10457 815
VOLUME TOTAL DE CORTE S/
EMPOLAMENTO 47932,074

CALCULO DO VOLUME DE SOLO COMPACTADO A SER UTILIZADO PARA
CONSTRUCAO DO TALUDE DE SUPORTE DA PRIMEIRA PLATAFORMA

ALTURA M'EDIA DO

TALUDE DE SUPORTE
(m)

AREA DO TALUDE

(m?)

VOLUME DE SOLO A SER UTILIZADO

(m°)

3,8

2134,29

8110,302

VOLUME DE SOLO TOTAL A SER
COMPACTADO

8110,302

COMPACTACAO MECANICA C/ CONTROLE DO GC>=95%
(C/MONIVELADORA 140 HP E ROLO COMPRESSOR VIBRATORIO 80 HP) DA BASE
DA PRIMEIRA TRINCHEIRA ANTES DE COLOCACAO DA MANTA

DO PN (AREAS)

AREA A SER PROFUNDIDADE VOLUME DE SOLO A SER
COMPACTADA (m?) (m) COMPACTADO
6267,14 0,4 2506,856
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CALCULO DA QUANTIDADE DE MANTA PEAD NECESSARIA PARA IMPLANTACAO DA
PRIMEIRA NA PLATAFORMA

LARGURA MEDIA DA| CONSUMO TOTAL DE

COMPRIMENTO MEDIO DA PRIMEIRA PRIMEIRA MANTA PEAD
PLATAFORMA (m) PLATAFORMA (m) RUGOSA (m?)
210,85 46,25 9752

VOLUME DE SOLO A SER ESPALHADO APOS A INSTALACAO DA MANTA PEAD NA
PLATAFORMA

AREA A SER ESPALHADA SOLO APOS
A INSTALACAO DA MANTA (m°)

VOLUME DE SOLO A
PROFUNDIDADE (m)| SER USADO (m°)

8401,43

0,3 2520,43

VOLUME TOTAL A SER UTILIZADO

VOLUME DE SOLO A SER USADO (m°)

VOLUME DE SOLO PARA
CONSTRUCAO DO TALUDE DE

SUPORTE 8110,302
volume de solo ser utilizado para
compactagdo anterior a instalagéo da
manta PEAD 2506,856
Volume de solo a ser utilizado apos a
instalagcdo da manta PEAD 2520,43
Volume de solo escavado na plataforma
que sera usado para construcéo das
lagoas (anaerdbica e facultativa) 14222,01
Volume total de solo que sera
necessario para implantacdo das 8110,302 +

estruturas acima.

2506,856+2520,43+14222,01=27.359,60

Volume de solo escavado que ficara
disponivel pararecobrimento dos

residuos

47932,074-27359,6 =20.572,48m°
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11.1 - DESCRICAO DO SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL DE AGUAS
PLUVIAIS DA PRIMEIRA PLATAFORMA A SER ESCAVADA
Serdo implantadas canaletas de concreto meia cana de 60 cm de drenagem pluvial
contornando a primeira plataforma a ser escavada perfazendo uma distancia total de
218,5 m. Seré instalada canaletas de concreto meia cana de 60 cm em toda a extensdo

do talude de suporte de residuos perfazendo uma extensdo total de 244,30 metros.

11.2 - DESCRICAO DO SISTEMA DE DRENAGEM DO PERCOLADO (CHORUME)
DO ATERRO SANITARIO

Na base de cada uma das plataformas, serdo construidas valas retangulares de
drenagem de percolados, preenchidas com um tubo-dreno e brita 4 e envelopadas com
manta de geotextil, formando drenos longitudinais, drenos de pé e drenos transversais.
Estes drenos vao fazer parte de um sistema de drenos em espinha-de-peixe. O sistema
de drenagem esta indicado no desenho
a) ESPACAMENTO ENTRE DRENOS

L = 2*h(k/R)"1/2

k = 1,00E-03cm/s = 315360,00 mm/ano

R = 210 mm/ano

h=0,3m

L = 19,8m (espagamento entre os drenos)

K = Coeficiente de permeabilidade dos residuos

R = Vazdo a ser drenada

H = Altura acumulada acima da camada de impermeabilizagdo

b) DIAMETROS DOS DRENOS DE CHORUME E REDE DE EFLUENTES - CALCULO DA
VAZAO DE PERCOLADO A SER DRENADA

Em se tratando do aterro sanitério, o calculo da vazdo de percolado a ser drenada
serd em funcdo do Método Suigco, que ndo leva em consideracdo a evapotranspiracdo da
adrea. Essa medida foi tomada devido & capacidade diaria menor do que 100
toneladas/dia. Assim, para pequenos arranjos, como é o caso tanto do Método Suico
quanto o Balanco Hidrico podem ser utilizados, pois o valor encontrado é sempre mais

conservador. Mas iremos apresentar os célculos utilizando o método de Balango hidrico,
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sendo que para elaboracdo dos projetos iremos usar o valor encontrado pelo método

Suico. Vazéo a ser drenada aplicando-se o método suigo de avaliacdo da vazdo:

_ PXKXA
T

Q

onde:

Q = vazao média de liquido percolado;

P = precipitagdo média anual = 1.564 mm;

K = coeficiente que depende do grau de compactacéo do lixo = 0,25
A = &rea de contribuicio das plataformas

t = n de segundos em um ano (31536000).

Q = 1564x0,25x44221
31536000

Q =0,51 I/s = 44,21 m®/dia

DIMENSIONAMENTO DOS DRENOS DE CHORUME E REDE DE EFLUENTES
Linha principal da espinha de peixe:

Secao drenante com tubo coletor

QO,375
2367

£213
_ Vi

Q SRh(m*/s)

® = (Q)o,375 _ (Q)0,375 =0,072 m = R=0,038m
(2367)  (2367)

Q = Vxi?® xSRh
n
N = o012
= 1%
Y/A=T75%
Para o tubo operando com 75% do diametro a formula pode ser escrita como:
R = 0,038 m
O didmetro dos drenos secundario sera: & = 150 mm
Linha secundéria da espinha de peixe:

Secao drenante sem tubo coletor
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Q = KiA(cm?® / s) — Lei de Darcy;

A =cm?

K =45cm/ s

Sera adotada uma secdo drenante sem tubo coletor de 0,40 x 0,40 m.

O diametro dos drenos da linha principal serdo de 300 mm e o e o dreno que
recebera o chorume dos drenos principais até o sistema de tratamento do chorume
(lagoas anaerdbica e facultativa) serdo de 300 mm de didmetro perfazendo uma distancia
de 106,65 m. Os drenos que transportardo os efluentes dentro das lagoas e uma lagoa
para outra serd de 300 m perfazendo uma extensdo de 72 m. O dreno que transportara o
efluente tratado das lagoas para o descarte final sera de PVC com diametro de 400 mm e

terd uma extensdo de 78,5m.

11.2.1 - DESCRICAO DO SISTEMA DE TRATAMENTO DO PERCOLADO
(CHORUME) DO ATERRO SANITARIO
11.2.1.1 - SISTEMA DE COLETA DOS EFLUENTES — DRENAGEM DOS LiQUIDOS
PERCOLAVEIS DAS PLATAFORMAS DO ATERRO
O sistema de coleta dos efluentes ser4 constituido de uma linha principal
denominada como linha principal do sistema de coleta e de uma rede secundaria que
alimenta a linha principal, denominada sistema de coleta dos liquidos percolaveis das
plataformas do aterro. A linha principal do sistema de coleta foi dimensionada para atender
a uma vazdo maxima de 0,51 I/s. Para o sistema de drenagem dos liquidos percolaveis das
plataformas do aterro, estd previsto um conjunto de drenos no fundo das valas em direcao
aos drenos secundérios interligados a linha principal que levard ao tratamento. Os drenos
apresentam secdo quadrada com dimens6es de 0.40 x 0.40 m, conformados com brita n° 4

e tubos ranhurados de 150mm, cobertos com brita.

VOLUME DE SOLO A SER ESCAVADO PRA IMPLANTACAO DO DRENO PRINCIPAL
DA PRIMIERA PLATAFORMA

COMPRIMENTO DO LARGURA [PROFUNDIDA [VOLUME DE SOLO A
ITEM |DRENO PRINCIPAL (m) |(m) DE (M) SER ESCAVADO (m®)

173,5 0,4 0,4 27,76
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CALCULO DO VOLUME DE SOLO A SER ESCAVADO PARA IMPLANTACAO
DO DRENO CEGO - FRANCES
VOLUME TOTAL DE
COMPRIMENTO PROFUNDIDADE SOLO A SER
(m) LARGURA (m) (m) ESCAVADO (m®)
DRENO 21,6
1 0,4 0,4 3,456
DRENO 29,02
2 0,4 0,4 4,6432
DRENO 35,4
3 0,4 0,4 5,664
DRENO 54,16
4 0,4 0,4 8,6656
DRENO 65,75
5 0,4 0,4 10,52
VOLUME TOTAL DE SOLO A SER ESCAVADO 32,9488

CALCULO DO VOLUME DE BRITA NECESSARIA PARA O

PREENCHIMENTO DOS DRENOS

COMPRIMENTO

PROFUNDIDADE

VOLUME TOTAL DE
SOLO A SER

TOTAL (m) |LARGURA (m) (m) ESCAVADO (m®)
TODOS
oS 379,43
DRENOS 0,4 0,4 60,71

-Comprimento do dreno de 150 mm que transportara o chorume da primeira plataforma

ate o dreno principal de 300 mm = 173,5 metros

comprimento do dreno principal que transportara o chorume da primeira

plataforma ate o sistema de tratamento do mesmo (vertedouros, caixa de

areia e lagoas) = 106,65 metros
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11.3 - TRATAMENTO PRELIMINAR

REMOCAO DE SOLIDOS GROSSEIROS
A remocdo de solidos grosseiros serd efetuada através de unidade de grade de
barras de limpeza manual com dimensdes descritas e detalhadas nas plantas que seguirdo
anexadas a este documento. O material retido no gradeamento serd encaminhado para as

plataformas de aterramento.

REMOGCAO DE AREIA
A remocédo de areia sera efetuada através de caixas de areia de secé@o retangular
de fundo plano, em alvenaria estrutural sobre base de concreto ciclopico, sendo a deposicao
dos sdlidos efetuada por gravidade. Visto que o volume de areia no desarenador s atingira
valores consideraveis nos meses em que se observa maior precipita¢do, foi considerada
suficiente a remocdo destes solidos de forma manual. A areia retirada dos compartimentos
(desarenadores), deverd ser encaminhada juntamente com o material a ser removido das

grades das barras, para as plataformas de lixo.

MEDIDOR DE VAZAO — CONTROLADOR DE VELOCIDADE

O mecanismo adotado para medir a vazdo afluente ao tratamento primario € o medidor
parshall de fibra de vidro com w (largura da garganta) = 0,35 m. Este dispositivo além de
garantir uma medi¢do precisa da vazao, mantém a velocidade constante do fluxo na camara
de sedimentagdo (desarenador). A tubulacdo de saida do sistema preliminar possui

diametro nominal de 300 mm.

11.4 - TRATAMENTO PRIMARIO E SECUNDARIO
JUSTIFICATIVA DE UTILIZACAO DO SISTEMA

A adocdo do sistema citado neste trabalho é vidvel para as condi¢des locais em
virtude da disponibilidade de &area e temperatura favoravel. Além disso, por ndo exigir
equipamentos especiais a serem adquiridos e capacitacdo especial de operadores,
consideramos a solugdo proposta para o tratamento dos efluentes, a mais recomendada.

As dimensdes das lagoas podem ser visualizadas nas plantas de detalhamento,

bem como no memorial de calculo.
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QUADRO — DIMENSIONAMENTO DA LAGOA ANAEROBICA

Lagoa Anaerdbia

DBO = 3600Carga de DBO afluente em mg/I = g/m?

Q= 44,21 Vazdo afluente em m®/dia

V= 250 taxa de aplicagdo volumétrica (gDBOs/m?3.dia)
h= 4.5 Profundidade em metros

Carga de DBO afluente (L) = 159156,00 g/dia = 159,156kg/dia

Volume = 636,624m?

Tempo de detengéo 14 ,4dias

Largura=comprimento = 14,5 m sendo que serd usado 15 m

Em funcdo da taxa de aplicagdo superficial, a rea requerida para a lagoa é:
A(ha) = L/Ls
Em que:
L é a carga de DBO aplicada (kgDBOs/dia)
Ls é a taxa de aplicagdo superficial (kg/DBOs/ha.dia)

Uma vez determinada a area, A, da lagoa facultativa, estima-se uma profundidade, h,
para a mesma , calcula-se o seu volume, V, e, com a vazdo de entrada, Q, calcula-se o
tempo de detencéo (t):

T=V/Q
Com o tempo de detengéo, a eficiéncia da lagoa facultativa pode ser avaliada pela
expressao:
Lp = Lo/(1 + K*t)
Em que:
Lo é a porcentagem de DBO afluente (100%)
Lp é a porcentagem de DBO efluente
K é o coeficiente de desoxigenacéo e
t € o tempo de detencéo

O coeficiente K depende das caracteristicas da matéria organica, da temperatura e da
presenca de substéncias inibidoras. Para agua residuaria concentrada, Sperling (1996)
recomenda valores entre 0,35 e 0,45, a temperatura de 20°C. Conservadoramente, no

projeto, adotou-se Ky = 0,10.
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Em relacéo a temperatura, Sperling (1996) propdem a seguinte expressao:

Em que:
¢=1,0
K20 = O,l

O Quadro abaixo apresenta os calculos do dimensionamento da lagoa facultativa.

Em vista destes calculos, adotar-se-a uma lagoa facultativa com profundidade de
1,5m, “free-board” de 0,5m, taludes de 2(V):1(H), 40m de largura e 80 m de
comprimento.

QUADRO — DIMENSIONAMENTO DA LAGOA FACULTATIVA

Lagoa Facultativa

Taxa de Aplicacéo Superficial

= 20,5 Temperatura média do ar em graus centigrados
DBO = 1800 Carga de DBO afluente em mg/I = g/m?
Q= 44,21 Vazdo afluente em m*/dia
= 1,5 Profundidade em metros
L= 79,578 kgDBO/dia
Ls = 278,47 kgDBO/ha.dia (Mara e Pearson, 1995)
(Mara,
Ls = 608,40 kgDBO/ha.dia 1972)
(Arthur, Taxa de Aplicacéo
Ls = 434,00 kgDBO/ha.dia 1983) Superficial
Ls = 184,97 kgDBO/ha.dia (Gloyna, 1971)
Ls = 358,37 kgDBO/ha.dia (Mara, 1996)
LSmedio = 250,00 Taxa da aplicacdo superficial
A =[3183,12m? |L=39,9m |c=79,8 m

Tempo de Detencéo (t)

V = 4512,143m°

t = 102,06 dias

DBO soluvel efluente

Koo = 0,10 coeficiente de remocdo de DBO/dia
I 1,000 coeficiente de temperatura

= 0,10

= 8,92 %
Eficiéncia = 91,08%0
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CALCULOS DOS VOLUMES DE CORTE A ATERRO PARA IMPLANTACAO DAS LAGOAS DE
TRATAMENTO DO CHOUME A SER GERADO NO ATERRO SANITARIO.

VOLUME DE CORTE PARA LIMPEZA DA AREA PARA IMPLANTACAO DO SISTEMA

DE TRATAMENTO DO CHORUME

PROFUNDIDADE DE CORTE (m)

AREA DE CORTE (m?

VOLUME DE CORTE (m°)

0,25

9480

2370

CALCULO DO VOLUME DE CORTE PARA CONSTRUCAO DA LAGOA FACULTATIVA

SECAO PROFUNDIDADE(m) AREA (m2) VOLUME (m3)
1 0,8 155,37 124,296
2 0,75 250,7 188,025
3 1,2 290,06 348,072
4 1,8 299,963 539,9334
5 1,8 217,2 390,96
VOLUME TOTAL DE CORTE 1591,2864

CALCULO DO VOLUME DE ATERRO PARA CONSTRUCAO DA LAGOA FACULTATIVA

SECAO | PROFUNDIDADE (m) AREA (m2) VOLUME
1 2,5 1041,9 2604,675

2 3.1 974,03 3019,502

3 3,8 898,09 3412,742

4 3,83 761,87 2917,962

5 4,85 772,1 3744,685

4448
VOLUME TOTAL DE ATERRO 15699,57

VOLUME DE CORTE PARA IMPLANTACAO DA LAGOA ANAEROBICA

SECAO| PROFUNDIDADE (m)] AREA DE CORTE (m2) | VOLUME DE CORTE (m3)
1 3,3 98,85 326,205

2 4,05 127,206 515,1843
VOLUME TOTAL DE CORTE 841,3893
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VOLUME DE ATERRO PARA IMPLANTACAO DA LAGOA ANAEROBICA

SECAO| PROFUNDIDADE (m)| AREA DE ATERRO(m2)| VOLUME DE ATERRO (m3)
01 2,5 168,8 422

02 2,8 190,4 533,12
VOLUME TOTAL DE ATERRO 955,12

Em anexo apresentam as plantas do sistema de tratamento do chorume

gerado no aterro sanitario.

11.5 - DESCRICAO DO SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL DE AGUAS
PLUVIAIS DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE CHORUME

Serdo implantadas canaletas meia cana de 60 cm de drenagem pluvial no pé de
cada talude do sistema de tratamento dos efluentes gerados no aterro sanitario.
CANALETA MEIA CANA DE 60 cm NA COTA 299,5 DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES PERFAZENDO UM DISTANCIA TOTAL DE 475,9 m;
CANALETA MEIA CANA DE 60 cm NA COTA 294,5 DO SISTEMA DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES PERFAZENDO UM DISTANCIA TOTAL DE 357,8m;

11.6 — INFRA-ESTRUTURA DE APOIO
11.6.1 - DESCRIGAO DO SISTEMA DE ISOLAMENTO DA AREA ONDE SERA
IMPLANTADO O ATERRO SANITARIO

Na entrada do terreno do aterro controlado e da usina de triagem e compostagem,
possui Unica passagem onde sera construida uma guarita com cancela (porteira) para o
controle de acesso ao local. No Anexo encontra-se o projeto construtivo da guarita. Toda
a area do aterro controlado é cercada, havendo uma Unica passagem, pela qual entram
os caminhBes e pessoal para servico. Essa cerca é de arame farpado com 4 fios e
afastando-se 1 m para dentro do terreno, havera a implantagio de cerca viva (Sanséo do
campo).

No local onde sera implantado o aterro sanitario também o perimetro do mesmo
sera todo cercado com cerca de arame farpado de seis fios e serd implantada cerca viva
de sansdo do campo em todo perimetro da &rea. Na entrada do aterro sanitario e da

usina de triagem mais especificamente na guarita serd instalada uma balanga com
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capacidade de 32 toneladas do tipo automética, para pesagem dos residuos para que seja

feito o controle deste na entrada. Na entrada também seré instalada uma cancela com

vigilancia de 24 horas para evitar entrada de residuos de origem desconhecida no local.

11.6.2 - ESCRITORIO

Para operacdo do aterro sanitario serd usado o mesmo escritorio que atende
atualmente a usina de triagem. Nesta edificacdo j& possui uma &rea destinada a
administracdo (um sala), possui cozinha / refeitdrio, sanitario / vestiario masculino e
feminino. Os efluentes de cada uma destas edificacbes seréo coletados pelo sistema fossa

filtro que ser& construido.

11.6.3 - DESCRICAO DAS FONTES DE ABASTECIMENTO DE AGUA E DE ENERGIA
ELETRICA DA UNIDADE.

O abastecimento de agua para o empreendimento é feito através da captagdo de
agua a partir de um ponto a jusante atraveés de um pogo raso (cisterna) proximo ao curso
d'dgua existente no local e é transportada por gravidade a uma distdncia de
aproximadamente € armazenada através de caixa d'agua de 5000 litros. O consumo de
agua previsto para o empreendimento é de 3000 litros por dia para lavagem e limpeza da
adrea administrativa, das instalagdes da usina, lavagem dos equipamentos, vasos
sanitarios, etc. A agua para consumo humano serd captada nas estacGes de tratamento
de é&gua do municipio e serd transportada em caminhdes pipa até o local do
empreendimento e armazenada em caixa d’agua de 3000 litros separada da &gua para
limpeza e outras finalidades.

Proximo ao local de implantacdo do aterro sanitario ja possui rede elétrica que
atende a usina de reciclagem e ao aterro controlado, sendo que a mesma atendera
perfeitamente as necessidades do aterro sanitario.

11.6.4 - DESCRICAO DOS EQUIPAMENTOS, VEICULOS E NUMERO DE
FUNCIONARIOS PREVISTOS PARA OPERACAO DO ATERRO E DA USINA DE
RECILCAGEM

A prefeitura municipal de Muriaé conta com 08 caminhdes prensa para coleta e transporte
do lixo até o aterro controlado e a usina de triagem de lixo, a coleta é feita de segunda

feira a sébado em todos os bairros da cidade e nos distritos. A frequéncia de coleta para
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os residuos de origem domiciliar, comercial e publica é de segunda a sédbado na regiéo

central e nos bairros Barra e Porto e em outros bairros em dias alternados.

Para preparagdo da area, espalhamento, compactacdo e recobrimento do lixo
possui um trator de esteira, um trator de pneus com scraper, uma retroescavadeira e
esporadicamente uma pa carregadeira e um trator de esteira. Todos estes equipamentos
serdo usados na implantacéo e operacédo do aterro sanitério.

Para o correto funcionamento do Aterro Sanitdrio de Muriaé, serd necessério a
aquisicdo de dois caminhdes de 17 toneladas acoplados com compactador de lixo de 13
m3; um veiculo para coleta de residuos de saude; um caminh&o para coleta seletiva e um
trator Scraiper.

A Usina de Triagem e Compostagem de Residuos Sélidos Urbanos de operagéo
mecanica, compde-se basicamente de um galpdo com um conjunto de silo, esteira para
triagem do residuo coletado, um depdsito para reserva de material reciclado (conjunto de

baias). Para adequar a usina serd construido o patio para compostagem do
material _organico, ampliacdo da correia transportadora, melhoria na area

administrativa, melhoria nos sanitarios e construcdo do sistema de tratamento

dos efluentes a serem gerados no patio compostagem, na area de separacéo,

na area administrativa, no abrigo de equipamentos.

A selecdo dos componentes do lixo é feita manualmente por funcionarios dotados
de equipamentos EPI (luvas, mascaras, avental e botas). Quanto ao material para
compostagem o mesmo sera triturado em particulas da ordem de 2,5 cm e em seguida
sera feito o peneiramento do material.

A prensagem do material segregado (os reciclaveis) sera feita através de prensa
hidraulica de 30 t. Sera utilizada também uma balanca de 50 kg para pesagem do
material reciclado. Os residuos solidos chegardo na UTC através de caminhfes com
carroceria, compartimentado que efetuara a coleta seletiva a ser implantado na cidade.

No aterro sanitario irdo trabalhar, um administrador do aterro e da usina
(engenheiro responséavel), dois auxiliares administrativos, dois vigias, quatro operadores
de trator, dois operadores de retroescavadeira, dois operadores de p& carregadeira, um
encarregado do aterro, um ajudante e um auxiliar de servigos gerais.

Na usina trabalhardo 30 separadores de residuos e um encarregado (toda essa

equipe serd da cooperativa de catadores que ja trabalham na usina do municipio).
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11.6.5 - COMPACTACAO DOS RESIDUOS

Com o proposito de diminuir o volume ocupado pelos residuos, bem como
aumentar a sua resisténcia e diminuir a sua condutividade hidraulica, faz-se necessario
compacté-los diariamente & medida que sdo depositados em células. Tal compactacio
devera ser feita com trator de esteira apropriado, pesando, no minimo, 20 toneladas, que
devera passar entre 3 a 5 vezes sobre camadas de até 1,5m de espessura de residuos.

Ressalta-se que tal procedimento € fundamental para um bom desempenho do projeto.

11.6.6 - LOCALIZACAO, CUBAGEM E CARACTERIZACAO DAS JAZIDAS DE
MATERIAL DE RECOBRIMENTO

A execucdo das sondagens de investigagdo do subsolo, confirmou a presenca de
uma espessa camada de solo, cujas caracteristicas serdo descritas mais adiante, neste
relatdrio. Esta espessa camada de solo, aliado ao projeto de aterro a ser desenvolvido na
area selecionada, que prevé a adocdo de rampas (plataformas) a serem escavadas, ira
permitir que o solo escavado para a construgdo das valas e rampas seja utilizado como
material de impermeabilizacdo da base do aterro e recobrimento dos residuos. Segundo
dados iniciais do projeto, a quantidade de material necessaria para o recobrimento diario
dos residuos e para construir as camadas de impermeabilizagdo € muito inferior a

quantidade de solo disponivel para cobertura.

11.6.7. SISTEMA DE COBERTURA DOS RESIDUOS
COBERTURA DIARIA

S&o muitos os beneficios advindos da execugdo da cobertura diaria dos residuos:
promove uma melhor apresentagdo visual do aterro, melhora as condi¢bes de acesso a
célula de lixo, reduz significativamente o transporte de lixo leve (papel, plastico, etc.) pelo
vento, reduz consideravelmente os riscos de transmissdo de vetores, diminui odores,
reduz a ocorréncia de pontos de fogo, etc..

A cobertura diaria dos residuos devera ser realizada com uma camada de 20 cm

dos solos escavados durante as escavacoes feitas para a abertura das plataformas.
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COBERTURA FINAL

A cobertura final das plataformas devera ser executada com uma camada de 60cm
de espessura dos solos existentes no local e removidos para a abertura das plataformas. A
camada de cobertura final ndo deve ser muito compactada para, desta maneira, ter uma
razoavel capacidade de aeracdo e armazenamento de agua.

No topo desta camada de solo compactado, devera ser colocada uma camada com
cerca de 15cm de terra vegetal, ou terra rica em matéria organica que servird como
elemento adubador para o plantio de gramineas.

O plantio de gramineas naturais da regido busca proteger superficialmente as areas
expostas dos taludes formados pelos residuos e dos taludes naturais, proporcionando
condicdes de resisténcia a eroséo superficial e preservando as caracteristicas da paisagem
natural da é&rea.

A espécie de grama a ser utilizada serd a grama batatais (paspalum notatum) com
a finalidade de cobrir uma &area de aproximadamente um hectare. Para o plantio sera
utilizado o sistema de leivas, que consiste em transportar placas de gramas ja
desenvolvidas para plantio no local desejado. As placas sédo colocadas lado a lado e
poderdo ser fixadas com pequenas estacas de madeira para evitar o escorregamento.
Para o bom desenvolvimento da grama, ha necessidade de se espalhar sobre o talude
uma camada de 5cm de terra vegetal, ou terra rica em matéria organica.

Devera ser mantida vigilancia sobre a area para que se preservem as obras e 0s

sistemas de monitoramento, evitando-se a presenca de pessoas ndo autorizadas.

11.7 — SERVICOS PRELIMINARES
11.7.1 — LIMPEZA DO TERRENO
No local destinado a implantagdo das plataformas de residuos e do sistema de
tratamento adotado, sera realizada raspagem e limpeza do terreno, de modo a ndo deixar
residuos prejudiciais a correta execu¢do dos servicos de terraplenagem, escavacdo e
compactagdo das plataformas e das superficies dos diques e dos taludes das lagoas. Este
material rico em matéria organica serd armazenado em local apropriado para ser utilizado na

revegetacdo dos taludes e no recobrimento final das plataformas de residuos.
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11.7.2 — LOCACAO DA OBRA
Serdo implantados com marcos com cotas de nivel perfeitamente definidas para
demarcacdo dos eixos. A locacdo e o acompanhamento da obra sera feita por equipe de
topografia especializada. Equipe de topografia responsavel pela demarcacdo da obra sera
contratada pela construtora responsavel pela implantagdo da obra. Todos 0s servigos serao

acompanhados e aprovados pelo DEMSUR.

11.7.3 — MOVIMENTO DE TERRA

Todo o movimento de terra serd executado mecanicamente com o auxilio de
retroescavadeira, rolo compactador, motoniveladora e trator de esteira de médio porte. O
material a ser escavado para implantagdo da primeira plataforma serdo usados para
compactagdo da mesma, utilizados para construcdo do talude de protecdo da base da
plataforma, utilizados para aterro e compactagdo para construcdo das lagoas e o restante
serdo armazenados proximo a plataforma para ser usado no recobrimento dos residuos a
serem dispostos na plataforma.

Apéds a retirada do material que serd utilizado para construcdo das estruturas de
conten¢do (diques/talude), impermeabilizagdo da superficie e da base das plataformas,
construcdo das lagoas sera efetuada adequada escarificacdo do fundo da lagoa e dos
taludes e base das plataformas, de forma a obter uma ligacéo intima do solo com o material
a ser compactado. Vale ressaltar que o material encontrado no local é composto de camadas

de argila com areia fina de cor avermelhada.

11.7.4 - CONSTRUGCAO DOS TALUDES (DIQUES DE CONTENCAO) - ASPECTOS
CONSTRUTIVOS

A profundidade méxima prevista da lagoa facultativa € de 2,00 m sendo 1,5 metros

de profundidade util. A maior parte do solo a ser usado na construcédo da lagoa facultativa

serq parte do solo escavado durante a construcdo da plataforma. Este solo vindo da

plataforma devera ser compactado com controle do grau de compactacdo (GC de 95%) em

toda extensdo da lagoa. Na lagoa anaerdbica a escavacdo maxima sera de 5,0m sendo 4,5

m de profundidade util. Uma parte do solo a ser usado na construcdo da lagoa anaerdbica

sera originario do solo escavado da plataforma. Este solo vindo da plataforma devera ser
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compactado com controle do grau de compactagéo (GC de 95%) em toda extensdo da
lagoa.
A constituicdo do solo nas profundidades previstas para escavagdo, é em geral de
natureza Argilosa com areia fina.
Para impermeabilizagdo das lagoas (anaerdbica / facultativa) serdo usadas mantas de

PEAD lisas com espessura de 2 mm em toda a extensdo das mesmas.

MATERIAL DOS TALUDES
Os diques (taludes) serdo construidos com solo do proprio local, com a retirada de
eventuais camadas de solo onde fica constatada a presenca de matéria organica ou

pedregulhos.

INCLINACAO DO TALUDE INTERNO
Como o solo a ser empregado para o fim exposto neste item é de natureza argilosa
com areia fina, foi adotada uma inclinacdo de 1:1 (vert/horiz) tanto para o talude interno

guanto para o talude externo.

COROAMENTO DO TALUDE (PISTA NA CRISTA DO TALUDE)

A largura adotada para o coroamento dos taludes das lagoas sera de 2,50 metros e
no caso do talude de suporte da plataforma de residuo serd de 3,0 m. Estas dimensbdes deve
permitir a movimentagdo das maquinas durante a construcdo, o trdfego das equipes de

manutencdo e operacdo e a possibilidade de acréscimo da altura do dique, se necessario.

BORDA LIVRE
As bordas livres das lagoas terdo alturas de 50 cm. A altura adotada visa a seguranga
contra 0 aumento de nivel d’agua além das condicBes de projeto e seguranca contra o

recalque do terreno devido ao eventual afundamento do proprio dique.
IMPERMEABILIZACAO

Para impermeabilizacdo da base da primeira plataforma ser utilizado manta PEAD

texturizada de 2 mm.
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Sera utilizado para impermeabilizacdo do fundo e lateral das lagoas anaerdbicas e

facultativa, ou seja, toda ela, manta PEAD lisa com espessura minima de 2 mm.

CANTOS DOS TALUDES

As esquinas das lagoas deverdo ser ligeiramente arredondadas visando facilitar a
construgéo e a manutencéo, e evitando pequenas zonas mortas.

Apds a construcdo final das lagoas (anaerdbica e facultativa) sera feita a revegetacéo
com graminea de todas as faces externas dos taludes para evitar o aparecimento de

vogorocamento das estruturas.

DISPOSITIVO DE ENTRADA

Para evitar a ocorréncia de zonas mortas e o desprendimento de gases mal cheirosos,
as tubulacdes seréo instaladas no fundo da lagoa de forma homogénea (trés ramais). As
tubulacdes terdo diametro de 300 mm, apoiadas em placa de concreto fixada no fundo da

lagoa no local de descarga do efluente, para evitar o solapamento do fundo da lagoa.

DISPOSITIVOS DE SAIDA:
Os dispositivos de saida serdo de nivel variavel (stop—logs), com placas defletoras
situadas a 50 cm abaixo do NA, evitando assim a saida de material flutuante.
Maiores detalhes a respeito do processo construtivo das lagoas devem ser

analisados nas plantas anexadas a este relatorio.

11.8 - ASPECTO GERAIS NAS LAGOAS ANAEROBICA / FACULTATIVA

e A operagdo principal de uma lagoa de tratamento € o controle da altura do NA
(profundidade da lamina). Nos meses em que a temperatura € baixa ou com tempo
continuamente nebuloso, a lagoa devera operar em profundidade minima. No verdo, em
dias ensolarados e com pouca nebulosidade, a lagoa devera operar com a profundidade
maxima.

e A lagoa facultativa bem operada deverd ter oxigénio dissolvido em toda massa
atingida pela radiagéo luminosa.

e Deverd ter coloragdo predominantemente verde. E pelo fato de estar recebendo um
efluente praticamente desprovido de solidos (percolado das trincheiras), devera ser

observado o provavel e eventual aparecimento de solidos em suspensao.
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e O aparecimento de uma cor verde azulada ou mesmo de manchas verdes intensas

indica proliferagdo excessiva de algas. Estas manchas deverdo ser eliminadas com jato de

mangueira, evitando assim o aparecimento de maus odores e alteragdes na concentragao

de oxigénio dissolvido, fato observado quando estas manchas aumentam de forma

consideréavel.

e Havendo vazamento de &gua através dos taludes, isso deverd ser corrigido com

aplicacéo de argila compactada nos pontos de vazamento.

e De maneira alguma deverdo existir vegetais no interior da lagoa facultativa.

Obs: Os aspectos gerais das lagoas foram retirados do livro: Tratamento de esgotos

domésticos — Jorddo e Pessoa (1995).

11.9 - RECOMENDACOES PARA O INICIO DE OPERACAO DO SISTEMA DE
TRATAMENTO ADOTADO
e CARREGAMENTO DAS LAGOAS

O carregamento devera ser feito no verdo em virtude das temperaturas mais altas.
A é4gua a ser utilizada para o carregamento sera retirada do poco tubular a ser

construido. O nivel dagua devera atingir 3 metros na lagoa anaerébica e 1 metro na
lagoa facultativa, e os dispositivos de saida bloqueados.

Apds este procedimento, iniciar a introducdo dos efluentes (efluente advindo das
plataformas), até a lamina prevista em projeto. Como o objetivo das lagoas é tratar
efluentes de vazdes intermitentes, estd atendido o requisito de carregamento, efetuado
com contribui¢cdes pequenas e continuadas.

O aparecimento de cor verde azulada ou mesmo de manchas verdes intensas indica
proliferacdo excessiva de algas. Estas manchas deverdo ser eliminadas com jato de
mangueira, evitando assim o aparecimento de maus odores e alteragdes na concentragdo
de oxigénio dissolvido, fato observado quando estas manchas aumentam de forma
consideréavel.

Havendo vazamento de agua através dos taludes, isso devera ser corrigido com
aplicacéo de argila compactada nos pontos de vazamento.

De maneira alguma deveréo existir vegetais no interior da lagoa facultativa.
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11.10 - PROGRAMA DE MEDICOES E AMOSTRAGENS
Todos os dados demonstrados no quadro abaixo devem ter aplicabilidade ao longo
da vida util das lagoas através da interpretacdo das informacdes coletadas. Deverdo ser
produzidos graficos de acompanhamento do desempenho da lagoa, com intensa a
participacdo do operador. Todos estes parametros deverdo ser utilizados pela empresa

responséavel pelo monitoramento do aterro sanitario.

Frequéncia Parametro Local da determinagéo Efluente Bruto Lag?z;?;‘iir\?:ica “| Efluente Tratado
Vazéo afluente (m3/d) in situ
Altura da lamina d'agua (m) in situ
Temperatura do ar (°c) in situ
Diria Temperatura do liquido (°c) in situ
Penetragdo da luz ( m) in situ
PH in situ
Sélidos sedimentaveis (ml/I) in situ
Oxigénio dissolvido (mg/l) in situ
DBO total (mg/l) Laboratério
DBO solavel (mg/l) Laboratério
DQO total (mg/l) Laboratério
Mensal DQO solavel mg/l) Laboratério
NMPcoliformes (NMP/100 ml) Laboratério
Sélidos em susp totais (mg/l) Laboratério
Sélidos em suspenséo volateis (mg/l) Laboratério
Nitrogénio organico (mg/l) Laboratério
Nitrogénio amoniacal (mg/l) Laboratério
Nitratos (mg/l) Laboratério
Mensal Fosforo (mg/l) Laboratério
Sulfatos (mg/l) Laboratério
Sulfetos (mg/l) Laboratério
Alcalinidade (mg/l) Laboratério
Oleos e graxas Laboratério
Eventuais Principais géneros de algas Laboratério
Vazéo horaria (m3/h) in situ

Quadro: Planilha de medicOes e amostragens.
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11.11 - DESCRICAO DO SISTEMA DE DRENAGEM E REMOCAO DE GASES:

Foi prevista a construcdo de drenos verticais para o biogds sobre as linhas de
drenagem do chorume. A execucdo desses drenos se faz com o auxilio de manilha de
concreto, espessura de 1/8”, diametro de 30 cm, comprimento de 2,50 m, colocados
verticalmente e enchidos com brita n® 4. A medida que as camadas de lixo em sua volta
venham se sucedendo, o tubo deve ser progressivamente icado, atraves de algas
dispostas em sua extremidade superior, deixando na massa de aterro a “chaminé” de
brita, que se constituird no caminho natural de percolagdo do biogés, através do lixo, em
seu movimento ascendente.

Os drenos de biogas devem ser dispostos sobre a linha de drenagem de biogas,
com um em cada encontro do dreno principal com o dreno secundario e sua construcéo
se realizard progressivamente, concomitante com a construgdo das plataformas do aterro.

Quando estiver completa cada plataforma, os drenos que ndo tiverem continuidade
devem receber uma protegdo por manilha ou tubo de concreto para evitar acidentes de

trabalho.

12.0 - METODOS CONSTRUTIVOS E ESPECIFICACOES TECNICAS PARA
IMPLANTACAO DO ATERRO SANITARIO

1. Introducgéo

1.1.As especificacbes descritas a seguir referem-se as obras e servicos de

Implantacdo do Aterro Sanitario, do Municipio de Muriae, MG.

1.2. A execucgédo desta obra devera obedecer:
a) As Normas Gerais para Servicos de Implantacio do Aterro Sanitario a ser
fornecido pelo DEMSUR
b) Ao projeto, desenho e plantas fornecidas pelo CONTRATANTE.
c) As Normas da Associacéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
d) As presentes Especificacdes e Instrugcbes complementares que forem

fornecidas pela fiscalizagao.

1.3.Nesta especificacdo, assim como em outros documentos a ele referentes,

denominam-se:
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CONTRATANTE: DEMSUR, para a qual serdo executados 0s servigos cobertos

por esta especificago.

DEMSUR: Departamento Municipal de Servicos Urbanos - Autarquia
responsavel pelos servicos de saneamento do Municipio e normatizador dos

servicos a ele correlatos.

FISCALIZACAO: Entidade ou pessoal habilitado e credenciada pelo
CONTRATANTE para acompanhar a execugao dos servigos e agir em seu nome.

CONSTRUTOR, CONSTRUTORA OU EMPREITEIRO: Empresa ou Consorcio

designado para a execugédo do servigo.

2. Canteiro de obras e servigos preliminares

2.1.No local onde vai ser implantado o Aterro Sanitario deverd ser implantar uma

unidade administrativa de campo para abrigar as instalag6es provisoérias, que

deverdo somar um minimo de 60m2 e dever&o estar previstos areas para:

a) Escritério para CONSTRUTORA e FISCALIZACAO;

b) Locais apropriados a estocagem dos materiais necessarios & execugao da obra;

c) Almoxarifado(s) para a guarda de equipamentos miudos, utensilios, pecas e
ferramentas;

d) InstalagBes sanitarias, vestiario e refeitério para todo o pessoal da obra;

g) Ligacdo provisoria de energia elétrica e instalagcbes necessérias ao adequado
fornecimento, transformagé&o e condugéo da energia elétrica (luz e forga);

h) Ligacd@o proviséria de dgua e esgoto e a respectivas instalacdes necessarias
ao adequado funcionamento das instalacdes sanitdrias e saneamento do

canteiro (Deverao ser instalados banheiros quimicos).

A CONSTRUTORA apresentara a FISCALIZACAO, antes da instalag&o do canteiro,

um “croquis” para aprovacao prévia.

2.2.Ao decorrer da obra, ficard por conta e a cargo da CONSTRUTORA as limpezas
das instalagbes, moveis utensilios das dependéncias da FISCALIZACAO e a
reposicdo do material de consumo necesséario (carga do extintor de incéndio,

produtos para higiene ambiente e pessoal, etc).
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2.3.Todo e qualquer dnus decorrente direta ou indiretamente das ligacdes de agua,
luz e forca e dos respectivos consumos, sera de inteira responsabilidade da
CONSTRUTORA e néo podera ser invocado, sob qualquer motivo ou pretexto,
falta ou insuficiéncia de 4gua ou energia elétrica por parte da CONSTRUTORA,
pois esta devera estar adequada e suficientemente aparelhada para o seu

fornecimento.

2.4. A CONSTRUTORA ser& responséavel, até o final da obra, pela adequada
manutencdo e boa apresentagdo do canteiro de trabalho e de todas as suas
instalagdes, inclusive especiais cuidados higiénicos com 0s compartimentos
sanitarios do pessoal.

2.5.CONSTRUTORA deveré fornecer e colocar 01 (uma) placa de 2,50 X 3,00 metros,
em local a ser determinado pela Fiscalizagdo, de acordo com o modelo do
CONTRATANTE

2.6. Antes de instalar o canteiro a CONSTRUTORA deveré providenciar a limpeza o
destocamento, o acerto do terreno e remocéo da camada para um local adequado

para poder ser usado para recobrimento do local apds o termino da obra.

2.7.A locacdo da obra deverd ser feita a partir da referéncia topogréfica que seré
fornecida pelo CONTRATANTE dentro do canteiro de obras e, a marcagéo da
posicdo de cada unidade do aterro sanitério e devera ser feita com aparelhos de

topografia de alta preciséo.

2.8.0s servigos que constam na planilha de quantidades serdo medidos de acordo
com quantidade especificada e pagos quando executados de acordo com a
cotagdo feita pelo empreiteiro, no entanto, a manutencdo do canteiro e a
execucao de itens ndo cotados, deverdo ser diluidos em outros itens que serdo

executados durante as obras.

2.9. Todo e qualquer 6nus decorrente direta ou indiretamente das ligacdes de agua,
luz e forca e dos respectivos consumos, sera de inteira responsabilidade da
CONSTRUTORA e néo podera ser invocado, sob qualquer motivo ou pretexto,

falta ou insuficiéncia de agua ou energia elétrica por parte da CONSTRUTORA,
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pois esta deverd estar adequada e suficientemente aparelhada para o seu

fornecimento.

2.10. A CONSTRUTORA sera responsavel, até o final da obra, pela adequada
manutengdo e boa apresentacdo do canteiro de trabalho, fixo ou movel, e de
todas as suas instalagbes, inclusive especiais cuidados higiénicos com o0s
compartimentos sanitarios do pessoal e a respectiva manutencdo ou

conservagao.

3. Servicos técnicos a serem executados pela CONSTRUTORA
3.1.Assisténcia Técnica Permanente

A CONSTRUTORA devera manter no servico, um engenheiro com experiéncia
comprovada para os tipos de servicos que S&80 propostos na presente
especificacdo, devidamente registrado no CREA, devendo indica-lo ao
CONTRATANTE, fornecendo o numero do registro naquele Conselho Regional
de Engenharia e Arquitetura. Este engenheiro ndo podera se ausentar das

obras, em hipdtese alguma, por mais de 3 (trés) dias consecutivos ou nao.
3.2.Servicos topogréficos.

Os Servicos Topogréaficos de demarcacdo e acompanhamento da obra serdo de
inteira responsabilidade da CONSTRUTORA. Os RNs da planta de marcos
fornecida pela FISCALIZACAO.

3.3.Servicos Tecnoldgicos

Os servigcos tecnologicos de campo ou laboratorio, que se fizerem necessarios,
serdo executados pela CONSTRUTORA, de modo a atender esta especificagéo
e as Normas de ABNT, principalmente no que se refere ao controle de
compactagdo de solo. Os servicos serdo pagos pela fiscalizacdo apos a

execucao comprovada de acordo com o preco orgcado.

3.4.Transito e Seguranca

A CONSTRUTORA tomara todas as providéncias necessérias para prevenir

possiveis acidentes que possam ocorrer por falta ou deficiéncia de sinalizag&o
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e/ou protecdo das obras, assumindo total responsabilidade sobre eventuais

acidentes e deveréa observar:

3.4.1

3.4.2

3.4.3

3.4.4

3.4.5

3.4.6

3.4.7

Manutencé&o permanentemente, durante 24 horas, em todas as frentes de
servigos, sistema de vigilancia efetuado por pessoal devidamente

habilitado e uniformizado.

A sinalizacdo deverd obedecer as posturas municipais e exigéncias de
outros 6rgados publicos locais. Neste caso, independentemente do que for
exigido, no minimo devera existir sinalizacdo preventiva com placas
indicativas, cones de sinalizagdo (borracha). Para servicos noturnos,
devem-se utilizar dispositivos luminosos de luz intermitente ou fixa,
dependendo da periculosidade do local, bem como a duragdo dos

trabalhos e facilidade de implantag&o desses dispositivos.

A medicéo sera por unidade definida na planilha de orgamento, os itens
nao definidos e que o empreiteiro achar conveniente executar deverao ser

diluidos nos servicos correspondentes aprovados pela fiscalizag&o.

Antes de iniciar os servicos de implantagdo do aterro sanitario a
construtora devera fazer as adequagbes necesséarias (aberturas,
drenagem, cascalhamento, etc) na estrada de acesso ao local do aterro. O

pagamento somente serd efetuado ap6s aprovacao da fiscalizagao.

Ap0s a adequacéo da estrada de acesso ao local de implantagé@o do aterro
sanitario a construtora devera fazer a cerca de arame farpado de 4 fios
(com mourdo tratado e instalado de 2 em 2m) em todo perimetro do aterro
sanitario e em seguida fazer o plantio da cerca viva. O pagamento

somente sera efetuado apos aprovacao da fiscalizacéo.

Todos os taludes da estrada de acesso ao aterro sanitario deverdo ser
revegetados com graminea conforme proposto na planilha orgamentaria

(os taludes seréo revegetados a partir da guarita).

A balanca de pesagem de residuo de 32 t serd adquirida e instalada com
todos os acessoérios necessario para o perfeito funcionamento pela
construtora. A construtora entregara a balanga com todos os acessorios e
equipamentos em perfeito funcionamento. Sendo que o pagamento sera

feito apos a aprovacgéo da fiscalizacao.
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4.0 - GUARITA
A base da guarita ser feito com concreto conforme proposto na planilha orcamentéria.

A alvenaria serd em tijolos furados de 10x20x20, ou blocos de concreto 10x20x40

ou 20x20x40 assentes com argamassa de saibro cimento no trago 1;8.

As paredes externas, as internas e todos o0s tetos serdo chapiscadas com
argamassa de cimento e areia no traco 1:3 e posteriormente revestidas com argamassa
paulista tragco 1:4, cimento e areia na espessura de 2cm e em seguida devera realizar a

pintura (externa e interna) da mesma.

As paredes do sanitério serdo chapiscadas com argamassa de cimento e areia no
traco 1:4, desengrossadas com argamassa/embog¢o cimento e saibro no trago 1:8 e
posteriormente assentado azulejo branco de primeira qualidade, colado com argamassa

colante.

Os pisos,serdo cimentados com argamassa 1:3 e levardo revestimento com
ladrilho ceramico anti-derrapante, de 11 x 24 cm e espessura de 13 mm, assentes e

rejuntados com argamassas proprias.

As Instalacfes elétricas e hidro-sanitarias seguirdo as quantidades de aparelhos

definidas nas planilhas orgamentarias.

Todas as janelas e portas seguirdo as quantidades seguidas na planilha

orgcamentaria.

Todas as paredes internas e tetos serdo pintados com duas demdaos de tinta
acrilica sobre massa corrida e selador e todas as paredes externas sera aplicada pintura

acrilica texturizada hidro-repelente.

Apos a colocacdo da laje pré moldada sera feita a cobertura com telha de fibro

cimento conforme proposto na planilha orgamentaria.

Energia Elétrica e lluminacdo, seguira as quantidades e especificacbes nas planilhas

orgamentarias.
A fossa filtro seguira a especificagdo nas planilhas orcamentarias.

As instalagdes hidraulicas seguiram as quantidades e especificacbes nas planilhas

orgamentarias.
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Demais elementos e detalhes estdo com as quantidades e especificagbes definidas
nos desenhos e na planilha de quantidades e qualidade. Qualquer mudanga nas

guantidades e qualidade de materiais a construtora devera comunicar a fiscalizagéo.

5.0 - Execucédo das escavacOes a aterros

A CONSTRUTORA devera executar os servicos de escavacdo e aterro da via de

acesso, lagoas, plataforma, drenos de chorume, drenagem pluvial, etc.

5.1- Escavagdes:

As escavagOes e aterros em geral para implantagdo da obra do aterro sanitario,
serdo executadas conforme os melhores procedimentos, sendo para as
escavacdes mecanicas empregadas trator de esteira com alta capacidade de corte
no minimo D6D, motoscrapers, motoniveladoras, escavadeiras, retroescavadeiras,
rolo compactador, compactador de pequeno porte para compactagdo de valas e
para as escavagdes manuais ferramentas apropriadas e seguras e deverdo estar

de acordo com o que segue:
Os cortes e os aterros deveréo ser acompanhadas por equipe de topografia.

A Fiscalizagdo fornecerd as disposicbes necessarias com relagdo a

particularidades que se possam apresentar caso por caso.

A declividade dos taludes no decorrer das escavagdes e dos aterros dever&o
seguir as secgOes topograficas de corte e aterro, caso seja necessario alguma

mudanca devera ser comunicado a fiscalizagéo antes de iniciar a mesma.

Os trabalhos de escavagédo serdo executados de acordo com as presentes
especificagdes, desenhos do projeto ou eventuais modificagbes fornecidas pela

Fiscalizagéo.

As escavagdes a serem realizadas compreenderdo escavagbes em terra ou

moledo, rocha ou embaraco d’'agua, assim classificadas:

Escavacdes em terra ou moledo: sob a denominagdo de terra ou moledo
entendem-se todos os materiais que ndo necessitem de meios especiais para a sua

extracdo. Incluem-se nesta classificagdo, além da terra propriamente dita, a picarra, o
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cascalho, os xistos argilosos, o grés mole, a rocha decomposta e todos os materiais

semelhantes. Estdo incluidos também, todos os blocos soltos de rocha ou material duro

de volume aproximado de até 0,30 me.

A Fiscalizagdo fornecerd as disposicbes necessarias com relagdo a
particularidades que possam apresentar caso por caso. O fundo e as laterais da
plataforma e das lagoas de tratamento do chorume terdo que ser perfeitamente regular e

devidamente compactado com grau de compactagéo de 95%.

O material resultante das escavacOes e que ndo for empregado para os aterros,
serd imediatamente removido e dispostos em locais indicados pela Fiscaliza¢@o. O custo

deste transporte deverd ser diluido no custo de escavagéo.

Os trabalhos de escavagdo em geral sempre serdo feitos de acordo com as
presentes Especificacdes, desenhos dos projetos ou eventuais modificagcbes fornecidas

pela Fiscalizacéo.

Os aterros serdo executados com material proveniente da escavagdo da
plataforma de lixo e das lagoas de tratamento. O aterro devera ser compactado em
camadas de 30 cm com compactador mecanico, pneumatico ou motorizado. O solo a ser
utilizado na construgdo do talude de contencgéo (dique) e na constru¢céo das lagoas de
tratamento do chorume sera proveniente da escavacdo da plataforma). O custo de
transporte do material para constru¢do do talude (dique) e das lagoas devera ser diluido

no custo de escavacao.

Os tubos e conexdes serdao em PVC, colocados nas posigdes e diametros indicados

nas plantas do sistema hidraulico.

Os drenos de chorume serdao em tubos drenantes, PVC, diam=150 mm, envoltos em

brita e geotextil.

Sera também fornecido e montado pela CONSTRUTORA todo o sistema de
medicdo de vazdo. A calha parshal como as comportas de descarte, serdo em fibra de

vidro nas dimens0es indicadas nas plantas do sistema hidraulico.

Em toda extens@o do perimetro do aterro devera ser plantada de 0,50 a 0,50 m,
mudas de cerca vivas tipo esponjinha ou buganvilia. A medi¢cao desses servigos seré por

metro linear para a cerca incluindo as mudas da cerca viva.
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6.0 — SISTEMAS DO ATERRO SANITARIO

6.1 — ESTRADA DE ACESSO AO ATERRO SANITARIO: a estrada de acesso ao aterro
sanitario devera ser toda reformada (incluindo drenagem pluvial, encascalhamento,
bueiros. A reforma devera seguir as especificagbes da planilha orcamentaria. Todos os
Servigos e seus respectivos custos serdo de inteira responsabilidade da construtora e os

mesmos serdo pagos apos aprovagao da fiscalizagéo.

6.2 - PLATAFORMA DE DISPOSICAO DOS RESIDUQOS: A Plataforma de disposi¢ao dos
residuos devera seguir as especifica¢cdes das plantas e da planilha orgamentaria (cortes,
aterros, compactacgao, etc, inclui escavagédo da plataforma, compactagéo da plataforma,
construgdo do talude de suporte de residuos, transporte de solo escavado na plataforma
ate o local de construcdo das lagoas onde o mesmo serd espalhado e compactado,
fornecimento e instalagdo das mantas texturizadas PEAD 2 mm, drenagem do chorume,
compra dos tubos de drenagem, concreto, ferragem, mao de obra para construgéo, brita,
escavacao para as drenagens de chorume, drenagem pluvial com canaleta de concreto
de 60 mm conforme dispostas na planta topografica , todo os materiais, servigos e obras
serdo de responsabilidade da construtora). Todos o0s servicos, materiais e seus
respectivos custos necessarios para construcdo da plataforma de lixo serdo de inteira
responsabilidade da construtora e 0S mesmos serdo pagos apOs aprovagdo da

fiscalizagéo.

6.3 - DRENAGEM DE CHORUME: A drenagem do chorume devera seguir as
especificacdes das plantas e da planilha orgamentéaria (inclui escavacéo da vala, compra
dos tubos, fechamento das valas, brita, todo os materiais, necessarios servicos e obras
para implantacdo da drenagem do chorume serdo de responsabilidade da construtora).
Todos os materiais necessarios para implantacdo da drenagem do chorume, servicos, e
seus respectivos custos e o perfeito funcionamento serdo de inteira responsabilidade da

construtora e 0s mesmos serdo pagos apods aprovacao da fiscalizacéo.

6.4 - DRENAGEM DOS GASES: Os drenos de gases deverdo seguir as especificagoes
das plantas e da planilha orgamentaria (inclui escavagdo da vala, compra dos tubos,
fechamento das valas, brita, instalacdo dos tubos, todo os materiais, servicos e obras
serdo de responsabilidade da construtora). Todos 0S servigos e seus respectivos custos
para construcdo dos drenos de gases, perfeito funcionamento serdo de inteira
responsabilidade da construtora € 0S mesmos serdo pagos apos aprovagdo da

fiscalizagéo.
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6.5 — SISTEMA DE TRATAMENTO DO CHORUME: O sistema de tratamento do
chorume deverdo seguir as especificacdes das plantas e da planilha orcamentéria. (inclui
escavacao e compactacgéo das lagoas, fornecimento e instalacdo das mantas lisa PEAD 2
mm, construcdo dos vertedouros, caixa de areia, compra dos tubos de drenagem,
concreto, ferragem, mao de obra para construgéo, brita, drenagem pluvial, instalagdes
hidraulicas, todos os materiais, servicos e obras serdo de responsabilidade da
construtora). Todos 0s servigos e seus respectivos custos e o perfeito funcionamento do
sistema serdo de inteira responsabilidade da construtora e 0s mesmos serdo pagos apos

aprovacao da fiscalizagao.
6.6 - REVESTIMENTO VEGETAL

Todos os taludes escavados e aterrado e outras areas descoberta de vegetacédo serédo
revestidos com gramineas. O revestimento vegetal sera feito com grama, de preferéncia,
tipo “batatais” folha lisa, em placas ou em mudas. No caso de plantio de grama por
mudas o espagamento sera de 10cm e o terreno devera estar previamente adubado e
molhado e no caso de placas, essas serdo aplicadas justaposi¢do, sem espagamentos,
comprimidas contra o terreno e depois recobertas por camada de terra vegetal. A
medicdo desse servico serd por metro quadrado de grama plantada. Todos os servicos e
seus respectivos custos e o perfeito funcionamento serdo de inteira responsabilidade da

construtora e os mesmos serdo pagos apds aprovacgao da fiscalizacao.
6.7 - DRENAGEM PLUVIAL

A rede de drenagem pluvial a ser implantada no pe de todos os taludes formados
durante os cortes e aterros (das lagoas, da plataforma e do talude da base do aterro) sera
em canaleta meia cana de concreto armado, diametro 60 cm tipo CA 1. A medigéo desse

servigo serd por metro de canaleta implantada.

Todos 0s servigos e seus respectivos custos e o perfeito funcionamento serdo de inteira
responsabilidade da construtora e 0S mesmos serdo pagos apOs aprovagdo da

fiscalizagé&o.
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