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Sao Paulo, 30 de novembro de 2021.
SLUP-301121

Ao
Servico de Limpeza Urbana do Distrito Federal — SLU/DF
Setor Comercial Sul — Quadra 08 — Bloco B-50, 6° andar.

Ed. Venancio 2000 — Brasilia/DF

Contrato de Prestacao de Servigo n° 13/2021
Processo SEI-GDFE n° 00094-00000347/2020-76

Assunto: Produto 4 — Projeto Executivo

Prezados Senhores,

Vimos por meio deste, apresentar o Produto 4 — Projeto Executivo da

Ampliacdo do Aterro Sanitario de Brasilia — ASB (Etapas 3 e 4), tendo em vista o

atendimento ao contrato em epigrafe.

Sendo 0 que se apresenta para 0 momento, subscrevemo-nos.

Atenciosamente,

g
/ / ’
; - -.r"--.. /JI
I.l _.'_.

'

Eng. Ffancisco J. P. de Oliveira

Responsavel Técnico
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APRESENTACAO

Em atendimento ao Contrato de Prestacdo de Servigco n® 13/2021, apresenta-se neste
documento o Produto 4 — Projeto Executivo da Ampliacdo do Aterro Sanitario de
Brasilia - ASB (Etapas 3 e 4).

O conjunto de documentos do referido Relatorio Final do Projeto € o seguinte:
I.  Volume 1 — Relatério de Projeto
[I.  Volume 2 — Desenhos
. Volume 3 — Estimativa de Custo, Orcamento e Cronograma

Ressalta-se que todos os estudos foram elaborados tendo em vista o completo
atendimento ao Termo de Referéncia contemplado no Contrato supracitado, as
normas e regulamentacdes vigentes e, também, a garantia dos critérios de

estabilidade e desempenho dos macicos de residuos.

O Mapa de Situacao do local objeto de estudo dos servigcos descritos neste relatorio é
apresentado na Figura 1.
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Aterro
Sanitario

e landsati"Copernicds

Figura 1: Mapa de Situac&o do Local Objeto de Estudo.

Fonte: Google Earth com imagem do ano de 2021.
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1 INFORMACOES CADASTRAIS
1.1 DADOS DO EMPREENDIMENTO
e Razdao Social: Servi¢o de Limpeza Urbana do Distrito Federal - SLU

e Endereco: Rodovia DF 180, km 16 - Proximidades da Estacao de Tratamento

de Esgoto - ETE Melchior - Regido Administrativa de Samambaia/DF-.
e CNPJ: 01.567.525/0001-76

e Descricdo da Atividade: Aterro Sanitario do Distrito Federal - Samambaia

1.2 RESPONSAVEL PELA ELABORAGAO DO RELATORIO
e Razéo Social: Fral Consultoria Ltda.
e CNPJ: 03.559.597/0001-05
e Registro CREA: 0575815-SP

e Responsavel Técnico: Eng. Francisco José Pereira de Oliveira (CREA/SP:
0600793880)
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2 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA
2.1 INFORMACOES DO DISTRITO FEDERAL

O Distrito Federal € uma das 27 (vinte e sete) unidades federativas do Brasil.
Localizado na Regido Centro-Oeste, € a menor unidade federativa brasileira,
totalizando uma area total de 5.779,999 km? (IBGE, 2010). Em seu territério esta
situada a capital federal do Brasil, Brasilia, que é também a sede do governo do

Distrito Federal.

Atualmente, o Distrito Federal esta dividido territorialmente em 33 (trinta e trés)
Regides Administrativas (RA).

A Figura 2 apresenta a distribuicdo territorial das 33 (trinta e trés) RA do Distrito

Federal, no ano de 2021.

e Planaltina

)‘

Ceilandia

Figura 2 — Distribuigao territorial das 33 regides administrativas do Distrito Federal.
(Fonte: BRASIL, 2021).
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O ultimo censo do IBGE (2010) concluiu que o Distrito Federal apresentava uma
densidade demogréfica de 444,66 hab./km2 e uma taxa de urbanizacdo em torno de
96%.

O Distrito Federal ocupava a 12 posicao, em 2010, em relacdo as 27 unidades
federativas brasileiras segundo o IDHM (indice de Desenvolvimento Humano). Nesse
ranking, o maior IDHM ¢é 0,824 (Distrito Federal) e o menor é 0,631 (Alagoas) (DF,
2017).

2.2 ASPECTOS GEOGRAFICOS, CLIMATICOS E TOPOGRAFICOS

O clima do Distrito Federal, segundo o sistema de classificacdo global dos tipos
climaticos mais utilizados nas areas de geografia, climatologia e ecologia, homeado
“Classificagao climatica Koppen-Geiger”, € tropical, concentrando-se no verédo as
precipitacfes. Os periodos mais chuvosos geralmente séo registrados nos meses
mais quentes, proximos ou durante o verdo, correspondendo aos meses de outubro a
marco, e 0 periodo seco ocorre no inverno, notadamente nos meses de junho a agosto
(PDDU/DF, 2008 apud DF, 2017).

De acordo os dados disponiveis no Portal HidroWeb, o Distrito Federal apresenta
precipitacdo média anual em torno de 1.600 mm (média entre os anos de 2008 e 2020
— Quadro 1).

Quadro 1: Precipitacdo - Média mensal e total anual (periodo entre 2008 e 2020).

Més Precipitagdo (mm)
Janeiro 246,4
Fevereiro 198,6
Marco 201,9
Abril 189,8
Maio 25,6
Junho 6,1
Julho 0,2
Agosto 11,6
Setembro 39,6
Outubro 143,0
Novembro 271,3
Dezembro 232,6
Total Anual 1.566,7

Fonte: Portal HidroWeb (2021).
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Dentre as principais estruturas geoldgicas encontradas no Distrito Federal estdo:
Grupo Bambui; Grupo Araxd; Grupo Canastra; e o Grupo Paranoa. Esses grupos
trazem uma sequéncia de rochas arenosas, argilosas e carbonaticas, como as
ardésias, metarritmitos, calcarios e dolomitos, apresentados com feicdes

sedimentares primarias bem preservadas (DF, 2017).

As éareas de recarga de aquiferos superficiais e confinados estdo constituidas nas
regibes de latossolo vermelho, com textura média nas chapadas elevadas. Nas
regides com predominancia de quartzitos, sem intercalagcdes de materiais argilosos,

ocorre a filtragem das aguas pluviais para o lencol freatico do meio poroso.

O relevo dominante do Distrito Federal é caracterizado por areas planas e elevadas
do Planalto Central, com colinas arredondadas e chapadas intercaladas por escarpas.
Ao Norte e ao Sul pequenas diferencas podem ser percebidas na paisagem. Situa-se
aproximadamente entre 850 e 1349 metros, tendo seu ponto mais alto na Chapada
da Contagem, possuindo uma altitude média de 1.100 metros (DF, 2017).

2.3 HIDROGRAFIA

O Distrito Federal possui uma area que abrange trés das doze regides hidrograficas

do Brasil: Parana, S&o Francisco e Tocantins/Araguaia (DF, 2017).

A regido do Distrito Federal se divide em sete bacias hidrograficas (Figura 3): rio S&o
Bartolomeu; rio Paranod; rio Descoberto; rio Maranhao; rio Preto; rio Corumba e rio

Sao Marcos.
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Figura 3 — Mapa Hidrogréafico do Distrito Federal.
(Fonte: DF, 2017).

2.4 Uso E COBERTURA DO SOLO

Segundo dados publicados no IBRAM (DF, 2012) apud (DF, 2017), o crescimento
populacional acelerado em grande escala nos ultimos anos e a intensificacdo das
atividades econbémicas, principalmente nos setores de servigos, industriais e
agropecuarios no Distrito Federal, ocasionou graves conflitos ambientais quanto a
ocupacao do solo e ao uso de recursos hidricos. Constata-se areas ocupadas sobre
0S recursos naturais, colocando em risco 0 uso sustentavel da agua, dos solos, da

fauna e da flora regionais (DF, 2017).

Conforme é apresentado no PGIRH (DF, 2012) dentre os principais usos do solo
verificados no Distrito Federal, destacam-se os apresentados no Quadro 2, contendo
a respectiva area de cada uso do solo, indicando também a porcentagem
correspondente em relacéo a area do Distrito Federal e parte de seu entorno imediato
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cuja bacia hidrografica pertence tanto ao Distrito Federal quanto aos municipios

vizinhos.

Quadro 2: Uso e ocupacdo do solo no Distrito Federal e entorno.

Classe km?2 %
Agricultura 2.469,20 28,18
Agricultura irrigada (pivd central) 121,65 1,39
Agua 97,01 1,11
Area degradada 25,65 0,29
Campo 1.762,91 20,12
Cerrado 599,20 6,84
Condominio/Chacreamento 729,42 8,34
Estacdo de Tratamento 5,23 0,06
Mata 1.962,81 22,40
Mineracao 5,03 0,06
Reflorestamento 87,15 0,99
Solo Exposto 39,76 0,45
Urbanizacéo 855,82 9,77
Total 8.760,84 100,00

Fonte: PGIRH (DF, 2012).

A Figura 4 apresenta um mapa contido no PGIRH (DF, 2012) indicando os diferentes

usos de solo ao longo da regido do Distrito Federal e seu entorno. Ressalta-se que

ocorre predominancia das areas de agricultura, mata e campo, as quais totalizam

70,70% do total do Distrito Federal e entorno, sendo seguidas pelas zonas urbanas,

9,77% e pelos condominios/chacreamentos, com 8,34%.
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Figura 4 — Uso e cobertura do solo no Distrito Federal e entorno.
(Fonte: DF, 2017).

3 CARACTERIZAGCAO DA AREA DE ESTUDO
3.1 ATIVIDADES REALIZADAS

Detalham-se, na sequéncia, os estudos topogréaficos e execucdo de sondagens de

simples reconhecimento realizados na area objeto de estudo.
3.1.1 Levantamento Topografico

De acordo com DOUBEK (1989), a topografia tem como finalidade o estudo dos
instrumentos e métodos utilizados para obter a representacéo grafica de uma porcao
do terreno sobre uma superficie plana, ou seja, determinar o contorno, dimenséo e
posicao relativa de uma porc¢ao limitada da superficie terrestre, sem levar em conta a
esfericidade da Terra. O objetivo € a representacdo dessa por¢do por meio de uma

figura semelhante.
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Descreve-se, na sequéncia, a metodologia utilizada quando da execucdo dos

trabalhos.

3.1.1.1 Metodologia

Para a execucdo do levantamento topografico levou-se em consideracao a seguinte
metodologia:

e Execucao de Levantamento Topogréfico - ABNT NBR 13133/21.

A referida norma fixa as condi¢cdes exigiveis para a execugdo de levantamento

topografico destinado a obter:

o Conhecimento geral do terreno: relevo, limites, confrontantes, area,

localizac&o, amarragcao e posicionamento;

o Informacgbes sobre o terreno destinadas a estudos preliminares de
projetos;

o Informacfes sobre o terreno destinadas a anteprojetos ou projetos
basicos; e

o Informagdes sobre o terreno destinadas a projetos executivos.

e Redes de Apoio Basico e Processamento de Dados

Os levantamentos tiveram como base o SGB (Sistema Geodésico Brasileiro), Datum
Horizontal “SIRGAS 2000”. O Datum Vertical adotado € obtido do modelo geoidal
oficial brasileiro adotado pelo IBGE e calculado com o software MAPGEO2010

desenvolvido pelo préprio instituto.
3.1.1.2 Execucéo dos Servigos

O levantamento topogréfico objetivou, exclusivamente, a determinacdo das alturas
relativas a superficie de referéncia dos pontos de apoio e/ou dos pontos de detalhe,
considerando-se 0 conhecimento de suas posicdes planimétricas, visando a

representacao altimétrica da superficie levantada.

A Folha 01 do Caderno 2 apresenta o levantamento topografico realizado.
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3.1.2 Caracterizacdo Geoldgico-Geotécnica da Area

No dia 11 de agosto de 2021 foram realizados os servicos de sondagem de simples

reconhecimento com SPT na area objeto de projeto.

O objetivo das investigacdes foi propiciar o reconhecimento da estratigrafia local,
possibilitando a montagem do perfil geotécnico, o qual faz parte das andlises de
estabilidade bem como da definicdo dos parametros geotécnicos das respectivas
camadas (GERSCOVICH et al., 2016).

No total, foram executados 03 (trés) furos de sondagem, totalizando cerca de 30,0m

perfurados, conforme procedimentos descritos na ABNT NBR 6484/2020.

A Folha 01 do Caderno 2 apresenta a planta com a locacao das sondagens realizadas

e 0 Anexo A apresenta o relatdrio completo das sondagens realizadas.
3.1.2.1 Resultados

Os resultados obtidos a partir da execucao das sondagens de simples reconhecimento
indicam que o subsolo local é constituido por uma camada superficial de aterro nos
primeiros 2 (dois) metros de profundidade. Subjacente a esta, tem-se uma camada de
argila siltosa, de cor marrom avermelhada e consisténcia média a dura, com indices
NSPT variando entre 8 e 38.

Abaixo da camada de argila identifica-se uma camada de silte arenoso, compacto a
muito compacto, com indices NSPT variando entre 21 e 80, abaixo da qual se tem o

impenetravel.

Durante a realizacdo das sondagens (Agosto/2021) o nivel d’agua nao foi identificado.
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4 CONCEPCAO E JUSTIFICATIVA DO PROJETO

Considerando a vida util do Aterro Sanitario de Brasilia — Etapa 2, atualmente em
operacao, surge a necessidade da continuidade das atividades de disposicao final dos
rejeitos. Desta forma, é apresentado o projeto executivo do Aterro Sanitario de Brasilia
— Etapas 3 e 4, em conformidade com as normas e legislagdes vigentes, incluindo a
ABNT NBR 8419; NBR 13896 e Resolugédo da ADASA n° 18/2018.

Tendo em vista a continuidade dos processos de implantacdo das Etapas 1 e 2, prevé-
Se a escavacao e regularizacao do terreno em solo compactado de modo a possibilitar

a integracdo dos sistemas ja existentes.

Sobre o solo regularizado e compactado, nas declividades previstas em projeto, sera
implantado o sistema de drenagem subsuperficial. Sobrejacente a este sera

implantado o sistema de impermeabilizacéo de base.

Apo6s a execucdo das camadas de impermeabilizacdo, sera implantado sistema de
drenagem de base (gas e lixiviados) para posterior inicio da operacdo do aterro em
células, incluindo a juncdo com o Aterro Sanitario (Etapas 1 e 2) existente e em

operacao.

A concepcdo construtiva a ser adotada para as Etapas 3 e 4 serd convencional,
apresentando a seguinte configuragéo:

¢ Inclinacdo méaxima dos taludes: 2H:1V
e Largura minima de bermas: 5,0 m
e Altura das células do aterro: variavel, com maxima de 5,0 m

A alternativa selecionada esta associada a uma escolha mais conservadora e tendo
em vista os problemas pretéritos apresentadas durante a implantacao/operacdo da

Etapa 1.

A Folha 02 do Caderno 2 apresenta o layout final do empreendimento proposto e a
Folha 41 do Caderno 2 apresenta a sobreposicdo em planta das areas de cada uma

das etapas do Aterro Sanitario de Brasilia.
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Adicionalmente, o projeto também prevé implantacdo de sistema de drenagem
superficial bem como instalacdo de instrumentacdo para monitoramento geotécnico

(marcos superficiais e piezbmetros).
4.1 PLANO DE AVANGCO OPERACIONAL DAS ETAPAS 3E 4

O plano de avanco para implantacéo e operacao preconizado para o Aterro Sanitario
de Brasilia — Etapas 3 e 4 dard sequéncia as Etapas 1, jA executada, e Etapa 2,

atualmente em operacéo.

A Etapa 3 sera implantada em area adjacente a area da Etapa 2, conformando um

maci¢o unico com a unido das trés primeiras Etapas.

Por fim, a Etapa 4 representa o coroamento do aterro sanitario, com alteamento a

partir das células superiores das Etapas 1, 2 e 3.

Cumpre salientar ainda que esta prevista a interligacdo dos sistemas existentes das
Etapas ja encerradas e/ou em operacdo, em especial referente ao sistema de
drenagem interna (gés e lixiviados). Para o caso de drenos verticais com queimadores
ja instalados, os mesmos deverao ser removidos para que seja possivel a interligacao

das tubulacgdes ja existentes.
4.2 PROPOSTA ALTERNATIVA DE VERTICALIZACAO DO ATERRO DE RESIDUOS

Convencionalmente, os aterros de residuos séo projetados com inclinacdes de talude

da ordem de 1V:2H. Isto implica em macicos extensos e com vida util limitada.

Com o advento dos geossintéticos, solucdes em solo reforcado permitiram a adocao
de estruturas com maci¢cos mais ingremes resultando, portanto, em possibilidade de
ganho de vida util nas areas de disposicéao final ambientalmente adequadas.

Para o empreendimento proposto, especificamente para a Etapa 3 e sobre parte do
macico da Etapa 2, apresenta-se uma configuracao alternativa, considerando taludes
de residuos reforcados com geogrelhas, com as caracteristicas apresentadas a

seqguir:
e Inclinacdo dos taludes de residuos reforcados: 1V:1H

e Altura maxima dos taludes: 10m
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e Largura minima das bermas: 5,0m
e Espacamento vertical previsto para o reforgo: 2,5m

A proposta alternativa foi apresentada com a finalidade de se introduzir um novo
conceito que podera ser adotado em futuras implantag6es/ampliagcfes, tendo em vista
a escassez de novas areas potencialmente adequadas para implantacdo de novos

Aterros Sanitarios.

Como reforgo, sdo propostas geogrelhas, fabricadas em Poliéster (PET) ou Polivinil
alcool (PVA), que apresentam como principais caracteristicas: alta resisténcia a

tracdo, baixa deformacéao, baixa fluéncia e alta resisténcia quimica.

Segundo a ABNT NBR ISO 10.318-1/2021, a geogrelha é definida como estrutura
polimérica plana, constituida por uma malha aberta e regular de elementos de tracédo
completamente conectados, utilizadas para viabilizar projetos de refor¢co de solos,
melhorias de solos moles e reforco de base de rodovias, com seguranca e facilidade

de aplicacao.

Para a configuracdo alternativa proposta foi utilizada a geogrelha com resisténcia a
tracdo minima de 400kN/m. O respectivo valor de resisténcia a tracdo refere-se a
resisténcia de projeto, ou seja, representa a resisténcia apos a aplicacédo do fator de
reducao total, o qual leva em conta fatores de reducao parciais referentes a: danos
mecanicos de instalacdo; degradacdo ambiental; fluéncia em tracdo e incertezas

estatisticas.

Por se tratar de aterro de residuos, importante ressaltar que a agressividade quimica
do meio onde seré implantado o sistema € um fator importante a ser considerado. Em
ambientes quimicamente adversos, as geogrelhas sdo menos susceptiveis a esses
danos. Certos ambientes fortemente alcalinos, por exemplo, séo restricdes severas a
utilizac&o de geossintéticos a base de poliéster (PET), em decorréncia da degradacao
por hidrélise desses polimeros (VERTEMATTI, 2015).

AZAMBUJA (1999) sugere, para o caso de geogrelhas em PVA os seguintes valores

para os fatores de reducao:

e Fluéncia: entre2,0e 2,5
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e Dano mecanico: entre 1,0 e 2,0
e Degradacado quimica e ambiental: entre 1,0 e 1,25

Desta forma, tem-se que o valor da resisténcia nominal da geogrelha pode variar entre
2,0 e 6,25 vezes em relacdo ao valor da resisténcia de projeto, a depender da

utilizacdo do geossintético.
A Folha 42 do Caderno 2 apresenta o layout alternativo do empreendimento proposto.
4.3 INFORMACOES SOBRE OS RESIDUOS A SEREM DISPOSTOS NO ATERRO

O Aterro Sanitario de Brasilia recebera exclusivamente os rejeitos resultantes de

Centros de Triagem de Residuos e que se enquadrem como:

e Residuos soélidos urbanos, excetuados os residuos volumosos, os entulhos e

as podas de arvores;

e Residuos solidos produzidos por grandes geradores que possuam natureza e

composicao de residuos sélidos domiciliares;
e Residuos solidos de saneamento basico;

e Residuos solidos dos servicos de saude previamente tratados, de forma que

suas caracteristicas se tornem similares a dos residuos solidos domiciliares.

A operacdo do aterro assegurard o confinamento seguro dos residuos dispostos e
compreendera a cobertura didria com material adequado, minimizando a proliferacéo

de vetores e criacdo de foco de atracdo de passaros.

Destaca-se ainda a necessidade de ampliacdo e melhorias do programa de coleta
seletiva, além de atividades de triagem dos residuos coletados, com o objetivo de
dispor no aterro sanitario apenas o0s rejeitos provenientes dos processos supracitados,
conforme preconiza a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS, Lei n® 12.305/10

regulamentada pelo Decreto n° 7.404/10).

Para o peso especifico dos residuos considera-se um valor médio igual a 0,90 tf/m3,
o qual é o esperado para o tipo de processo executivo do empreendimento proposto,
tendo em vista os dados disponiveis na literatura, os dados utilizados nos Projetos
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Executivos (Etapa 1 — 1,0tf/m3 e Etapa 2 — 0,80tf/m3) e, também, os dados do Aterro
Sanitério de Brasilia a respeito das Etapas 1 e 2 (até dez/2019), sendo a média para
Etapa 1: 0,85tf/m3 e média para Etapa 2: 0,90tf/m3.

Com relacao a taxa de disposicédo final de rejeitos, foram considerados os seguintes

dados:
e Média 2018: 2.158 t/dia
e Média 2019: 2.225 t/dia
e Média 2020: 2.281 t/dia
e Média 2021: 2.113 t/dia

Tendo em vista a média entre os anos de 2018 e 2021 (2194 t/dia), utilizou-se a taxa

correspondente a 2.200 t/dia.

5 CALCULO DA VIDA UTIL

O Aterro Sanitario de Brasilia — Etapas 3 e 4 esta sendo projetado para ocupar uma
area total em torno de 320.000 m2 e possibilitar um volume adicional da ordem de
4.416.944,44m3, conforme Layout Final apresentado na Folha 23 do Caderno 2.

Considerando:

¢ Volume de solo para cobertura diaria e final (10% do volume total): 441.694m3,;

e Estimativa diaria de recebimento de residuos: 2.200t/dia;

e Peso especifico dos residuos: 0,90 tf/m? (valor médio esperado para o tipo de
processo executivo, de acordo com 0s equipamentos propostos para este
Aterro).

Tem-se:
P=V Xy
P =3.975.250 x 0,9 = 3.577.725tf

_ 3577725 _1626dias _ , .
=~ T 2200 365 = oanoes

26



L q N &y ATERRO SANITARIO DE BRASILIA = —~
w &Y PRODUTO 4 — PROJETO EXECUTIVO F R\\
SERVICO DE LIMPEZA URBANA

SLUP-301121 — NOVEMBRO/2021

Em que:

P: peso total dos residuos (tf)

V: volume total dos residuos (ms3)

v: peso especifico dos residuos (tf/ms3)

VU: vida util

Portanto, tem-se que a vida util referente ao layout apresentado no Anexo A sera de,
aproximadamente, 4 anos e 6 meses (Ref. Outubro/2022).

Tendo em vista a previsao de operacdo do Aterro Sanitario de Brasilia — Etapas 3 e
4, do referido contrato, a partir de Maio/2023 (contrato emergencial atualmente em
execucao desde outubro/2022), a vida util do empreendimento sera de, 3,9 anos (47

meses).

De forma complementar apresentam-se ainda os volumes previstos para cada uma

das etapas separadamente:

e Etapa 3: 1.475.000,00 m3 e vida util correspondente a 1 anos e 6 meses

e Etapa 4: 2.941.944,44 m3 e vida util correspondente a 3 anos

Por fim, 0 Quadro 3 apresenta o calculo da vida til prevista para cada uma das etapas

de coroamento, conforme ilustrado na Figura 5.
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Figura 5: Coroamento de cada uma das Etapas do ASB.

Quadro 3: Calculo de vida util para cada uma das etapas de coroamento do Aterro Sanitéario de

Brasilia.

Etapa Area (m2) Volume adicional (m3) Vida Util (anos/meses)
Coroamento Etapa 1 63.295,00 947.257,00 1 ano
Coroamento Etapa 2 74.751,00 1.118.705,00 1anoe 1 més
Coroamento Etapa 3 35.061,00 875.983,00 11 meses

Total 173.107,00 2.941.944,44 3 anos

6 BALANCO DE SOLO

O material resultante das atividades de escavacgéo sera utilizado para execucéo das

obras de terraplenagem, dos digues e aterros compactados, além da cobertura diaria

e final do aterro. De forma complementar, o solo a ser utilizado também sera

proveniente das areas adjacentes.
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O balangco de solo previsto para o Aterro Sanitario de Brasilia — Etapas 3 e 4 é
apresentado no Quadro 4 e pode ser verificado nas Folhas 03 a 07 apresentadas no

Caderno de Desenhos (Volume 2).

Quadro 4: Balanco de solo.

Volume de Aterro Volume de Aterro
Volume de (terraplenagem; diques e aterros | (cobertura diaria e final | Balanco Total
Corte (m3) compactados) de residuos) (m3)
(m3) — contracdo 10% (m3)
54.752,72 24.056,88 441.694,00 -410.998,16

Ressalta-se ainda que para as atividades de cobertura diaria dos residuos poderéo
ser utilizadas, alternativamente, cobertura com material sintético de funcao
equivalente (“mantas de sacrificio”). Algumas especificacbes técnicas sao

apresentadas no Anexo B.

Informa-se ainda que o material escavado devera ser armazenado temporariamente

em areas adjacentes ao aterro.

Dados bibliograficos a respeito da caracterizacédo geoldgico-geotécnica da regido em
estudo indica solos saproliticos de metarritmitos argilosos, capeados por Cambissolos

marrom amarelados e por latossolos argilosos vermelho-escuros (DF, 2017).

Corroborando com os dados bibliogréficos a execugdo de sondagens de simples
reconhecimento para a elaboragdo dos Projetos do Aterro Sanitario de Brasilia
(Etapas 1 e 2), em estudos pretéritos, e para as Etapas 3 e 4, correspondente ao
presente estudo (Anexo A), indica que a caracterizacdo geoldgico-geotécnica da
regido em estudo é constituida por camada de argila siltosa, com espessuras variando
em torno de 4,0 a 6,0m, a qual atende as especificagdes de projeto para utilizacdo do
material nos servicos de terraplenagem, protecdo mecanica, diques de célula e

cobertura diéria e final dos residuos, preconizadas no item 10.3.
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Cumpre salientar que atualmente os solos provenientes das atividades de escavacao,
para execucao/operacdo das Etapas 1 e 2 do Aterro Sanitario de Brasilia, ja sédo

utilizados nos respectivos servigos.

A Folha 40 do Caderno 2 apresenta a delimitacdo do poligono da area que sera
utilizada para retirada de material a ser utilizado nas obras de terraplenagem e

cobertura dos residuos, a qual possui volume suficiente para as atividades previstas.

A seguir sdo descritas as atividades e apontadas acdes de prevencéao e controle dos
processos decorrentes da implantacdo do empreendimento, tanto das areas
escavadas como das areas de estocagem de solos e do aterro sanitario propriamente
dito, com a finalidade de preservacdo das drenagens superficiais quanto aos

assoreamentos associados aos processos erosivos.
e Limpezado terreno e servigos iniciais de terraplenagem
As ac0Oes de prevencao e controle séo:

o Remocéo dos materiais resultantes dessas atividades, sendo estocados
aqueles passiveis de aproveitamento e encaminhados para o estoque

de solos os demais;

o Implantacdo de sistemas provisérios de drenagem de aguas pluviais

visando minimizar o escoamento superficial para as areas operacionais;

o Protecdo superficial de determinadas superficies resultantes dos
servicos de terraplenagem através do plantio de grama.

e Abertura de acessos, vias internas provisaorias e vias definitivas
As ag0Oes de prevencao e controle séo:

o Construcdo de acessos logo apds os servicos de terraplenagem,
contando com pavimentos reforcados e adequados a cada modalidade

de via;

o Implantacdo de sistemas de drenagem de &guas pluviais por meio de

canaletas que serdo construidas nas margens das vias;
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o Protecéo superficial de determinadas superficies que resultem em solo

exposto por meio do plantio de grama.

e Escavacdes para aproveitamento de solo
As ac0les de prevencao e controle séo:

o Implantacao de sistemas de drenagem de aguas pluviais no entorno das
areas de estocagem de materiais, minimizando o escoamento superficial

rumo a estas areas;

o Implantacdo de sistemas de captagdo das aguas pluviais nos acessos
internos as areas de estocagem por meio de canaletas, construidas nas

margens;

o Protecéo superficial de determinadas superficies que resultem em solo

exposto através do plantio de grama;

o Interligacdo dos sistemas de drenagem de aguas pluviais implantados

ao sistema de drenagem pluvial do Aterro.
e Execucdo da area de estocagem de solo (bota-espera)
As acg0Oes de prevencao e controle séo:

o Implantagcdo de sistemas de drenagem das bermas resultantes com
canaletas nos pés dos taludes, impondo o encaminhamento das aguas
pluviais para canais periféricos ou para as decidas hidraulicas

transversais aos taludes;
o Limpeza constante dos dispositivos de retencao;

o Protecdo superficial dos taludes e platés remanescentes através do

plantio de grama.

O controle de erosdo e assoreamento devera ser feito durante toda a fase de
implantacédo e operagdo do empreendimento, de forma permanente e sequencial,

tratando-se de medidas essencialmente preventivas.
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O Anexo C apresenta o Plano de Controle Ambiental das Obras, o qual abrange um
conjunto de diretrizes e técnicas basicas complementares recomendadas para serem
empregadas previamente e durante a implantagcdo do empreendimento, destinadas a

evitar e/ou minimizar os impactos ambientais potenciais.

7 MEMORIAL DESCRITIVO
7.1 ISOLAMENTO DA AREA

Referente ao isolamento da area, atualmente o Aterro Sanitario de Brasilia conta com
cercamento adequado e portdo de acesso, ndo sendo necessario o desenvolvimento

de projeto especifico para essas estruturas.
7.2 VIAS DE ACESSO

O acesso ao aterro se da pela Rodovia DF 180, km 16 - Proximidades da Estacao de
Tratamento de Esgoto - ETE Melchior - Regido Administrativa de Samambaia/DF.
Dessa forma, as vias externas de acesso ao aterro serdo mantidas e utilizadas sem
necessidade de obras e investimentos. De acordo com a necessidade poderdo ser

realizados reparos e melhorias nos acessos principais existentes.

Os acessos internos serdo adaptados de acordo com o projeto executivo e respectivo
avanco da operacado/ampliacdo, conforme apresentado no Volume 2 (Pranchas 43 a
54).

O projeto prevé a execucdo/adaptacdo dos acessos respeitando a declividade

longitudinal maxima de 12%.

Os acessos e patios de descarga, em funcdo do avanco da frente de operacéo,

deverdo possuir a seguinte configuragao:

e Compactacdo do subleito/base por meio de rolo compactador tipo pé de

carneiro;

e Aplicacdo de camada de geotéxtil tecido de polipropileno (PP) com resisténcia

minima de 25kN/m, com funcéo separacéo e melhoria da resisténcia de base;

e Aplicacdo de camada de 0,20m de rachéo;
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e Utilizacdo de Revestimento com espessura de 0,10m (Brita 4) e espessura de
0,05m (Bica corrida);

e Abaulamento transversal da pista com 2% de declividade do eixo para as
laterais, de forma impedir que as aguas corram diretamente sobre ela.

7.3 SISTEMA DE DRENAGEM SUBSUPERFICIAL

O sistema de drenagem sub superficial da Etapa 3 devera ser implantado abaixo da
cota final de terraplenagem, acompanhado a mesma declividade e ser4 composto por
vala escavada mecanicamente e terd secdo transversal retangular de 0,60 m de
largura por 0,60 m de profundidade. A secao escavada devera ter um lastro de brita 1
de 10 cm na base e sobre este assentado tubo corrugado e perfurado de PEAD de

100mm de diametro e o restante da secéo preenchido com brita 4.

Os drenos terdo toda sua segao revestida por geotéxtil ndo tecido em polipropileno

(PP), com gramatura de 300g/m?2.

Os efluentes coletados nos drenos de subsuperficiais serdo encaminhados até os
reservatorios de qualidade e quantidade (RQQ) por meio de tubulacdo de PEAD, com
200mm de diametro, a ser implantada fora da area do macico, conforme indicado nas
Folhas 08 e 22 do Caderno 2.

7.4 SISTEMA DE IMPERMEABILIZAGAO DE BASE

O critério de selecao do sistema de impermeabilizacdo por meio de barreira composta

utilizando materiais sintéticos considerou as seguintes premissas:

e A utilizacdo de barreira composta é considerada uma das melhores solucfes
para protecdo do subsolo e das 4guas subterraneas, pois promovem:

o Redugdo da condutividade hidraulica do sistema em virtude da
atenuacao dos defeitos locais das geomembranas e camadas de solo,
tendo em vista que, se o sistema primario falhar, a camada secundaria
(normalmente denominada “camada de seguranga”) garantiria a fungéo

barreira do sistema; e
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o Prevencao de problemas decorrentes da falta de compatibilidade entre
percolado e solo (BOSCOV, 2008).

A opcao por materiais sintéticos apresenta como vantagens:
e Controle de qualidade das propriedades técnicas;

e Facilidade na instalacdo, o que implica na reducéo do tempo de execucao da

obra e, consequentemente, nos custos;
e Transporte mais facil;
e Pequena espessura, acarretando reducao de volume ocupado pelo sistema;
e Baixissimo coeficiente de permeabilidade;

e A funcédo barreira com camada de argila compactada pode ser severamente
comprometida caso aparecam trincas causadas por perda do teor de umidade

ou recalques diferenciais.

Imperioso destacar que a definicAo do sistema de impermeabilizacdo atende aos
requisitos estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente bem como normas e

regulamentacdes vigentes.

O sistema de impermeabilizacéo de base proposto para o Aterro Sanitario de Brasilia

— Etapas 3 e 4 contempla:
e Regularizagdo do terreno de modo a garantir declividades adequadas;

e Implantacdo de uma barreira composta, em que se combina uma camada de
geocomposto argiloso! (Geosynthetic Clay Liner — GCL) e uma camada de
geomembrana de PEAD? (Polietileno de Alta Densidade) texturizada nas duas

faces, com 2mm de espessura;

1 Segundo a nova nomenclatura adotada pela NBR ISO 10318-1 passa a ser denominado como

barreira geossintética argilosa — GBR-C.

2 Segundo a nova nomenclatura adotada pela NBR ISO 10318-1 passa a ser denominada como

barreira geossintética polimérica — GBR-P.
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e Execucado da protecdo mecénica do sistema de impermeabilizacdo, formada
por uma camada de solo compactado de 0,30m de espessura sobreposta a
uma camada de geotéxtil ndo tecido de Polipropileno (PP) de 500g/mz2.
Ressalta-se que a camada de solo compactado serd executada apenas na
base e ndo nos taludes, os quais seréo protegidos por meio da utilizacdo do

geotéxtil ndo tecido.
A Folhas 08 e 09 do Caderno 2 apresentam o sistema de impermeabilizag&o proposto.

A sequéncia executiva de instalacdo do sistema de impermeabilizacdo € descrita a
seqguir:
Primeira etapa: instalacdo da camada de geocomposto argiloso (GCL), observando

as seguintes premissas basicas:

e O geocomposto argiloso ndo deve ser instalado durante periodo chuvoso e

nem em superficie molhada ou com agua parada;

e A base de suporte do geocomposto argiloso devera estar previamente
inspecionada e livre de quaisquer elementos que possam causar danos ao

material;

e O geocomposto argiloso instalado devera ser imediatamente recoberto.
Nenhum pedaco do geocomposto argiloso podera ficar exposto a chuva,

gualquer que seja 0 tempo de exposi¢ao;

e Todo pedaco que porventura vier a receber agua de chuva devera ser
substituido, sob as expensas da empresa instaladora;

e As bobinas de material devem ser mantidas na embalagem até o momento de

serem instaladas;
e Os painéis de geocomposto argiloso devem ficar planos, sem rugas ou dobras;

e A aplicacdo do geocomposto argiloso deve ser feita apenas em quantidade

suficiente para ser coberta pela geomembrana no mesmo dia;
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e A sobreposicdo das bordas laterais das bobinas deverd ser de, no minimo,
0,15m, enquanto a sobreposicdo no final/inicio de bobina devera ser de, no

minimo, 0,60m;

e Devera ser aplicada bentonita em p6 para selar as emendas, numa quantidade
de 0,4kg/m.

Segunda etapa: instalacdo da geomembrana de PEAD, observando as seguintes

premissas basicas:

e Todos os servicos de instalacdo deverdo obedecer as especificacbes
constantes na norma ABNT NBR 16199;

e A empresa instaladora devera especificar em seu plano de trabalho todos os
tipos de maquinario que pretende utilizar, em funcdo das dificuldades

especificas;

e A instaladora devera comprovar a qualidade dos servicos de instalacdo da
geomembrana por meio da apresentacdo das planilhas do registro dos
trabalhos de instalagdo e dos relatorios dos ensaios néo destrutivos e

destrutivos realizados durante os servicgos;

¢ Nenhuma manta serd instalada sob condic¢des climaticas desfavoraveis: chuva,

lama e ventos fortes, temperaturas extremas, base Umida e outros;

e Na medida do possivel, a empresa tentara respeitar que a temperatura externa
méxima para a realizagdo das soldas seja limitada a 25°C;

¢ Quando a temperatura externa for elevada, as soldas deveréo ser feitas tarde
da noite ou pela manha bem cedo a fim de respeitar um nivel de temperatura

aceitavel;

e A empresa instaladora devera elaborar planta “as built” da area de trabalho,

com a discriminacdo do numero da bobina aplicada e data de aplicacéo;

e As emendas dos painéis de geomembrana poderdo ser feitas por meio dos

seguintes métodos:

o Solda por Termofusao;
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o Solda por ar quente; e
o Solda por extruséo.

Terceira etapa: instalacdo do sistema de protecdo mecanica. A Protecdo mecanica
sera formada por uma camada de solo compactado de 0,30m de espessura
sobreposta a uma camada de geotéxtil ndo tecido de Polipropileno (PP) de 500g/m?2.
Ressalta-se que a camada de solo compactado serd executada apenas na base e nao

nos taludes, os quais serdo protegidos por meio da utilizacdo do geotéxtil ndo tecido.

A ancoragem dos geossintéticos devera ser feita por meio de trincheiras de
ancoragem de dimensdes 0,30m x 0,30m situadas a 0,50m da crista do talude. Tais
trincheiras de ancoragem nao devem ter os cantos vivos, visando assim, evitar dobras

significativas nos geossintéticos.

Nenhum material geossintético devera ser instalado sob condi¢des climaticas
desfavoraveis: chuva, lama e ventos fortes, temperaturas extremas, base Umida e
outros. Além disso, para o caso especifico do geocomposto argiloso (GCL) a
instalacdo deve ser feita apenas em quantidade suficiente para ser coberta pela

geomembrana no mesmo dia.
7.5 PROJETO DO SISTEMA DE DRENAGEM DE GASES E LiQUIDOS PERCOLADOS

As aguas provenientes da precipitacdo direta sobre o aterro, bem como as do
escoamento superficial das areas adjacentes, tendem a percolar através do macico
de residuos, carreando poluentes que, juntamente com o lixiviado oriundo da
decomposicado dos residuos depositados, constituem material de alta carga poluidora
(percolado).

De modo a permitir a drenagem do percolado gerado nas células do aterro de
residuos, devera ser executado o sistema de drenagem de base, previamente ao
lancamento de residuos. Este sistema é constituido basicamente de estruturas
drenantes com escoamento em meio poroso, formado por drenos horizontais, imersos

em “berco” de brita, com inclinagé&o de fundo longitudinal minima de 3,23%.

Sobre a camada de protecdo mecéanica do sistema de impermeabilizacéo esta prevista

a implantacdo de um tapete drenante, com 0,40m de espessura em rachéo, a ser
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executado sobre uma camada de separacdo em geotéxtil tecido de polipropileno (PP)

com resisténcia minima de 25kN/m.

O sistema de drenagem de base ainda sera composto por um sistema de coletores
de percolado denominado Dreno Principal. Além do sistema de drenagem de base,

deverdo ser executados os drenos verticais de gases e 0s drenos de célula.

O dreno principal serd composto por um tubo de PEAD perfurado, 250mm de
diametro, furos com diametro de 16mm e espacados a cada 0,10m, com oito furos por

secao, imerso em um bergo preenchido com rachéo.

Os elementos supracitados, devidamente interligados entre si, irdo compor o sistema
de drenagem de liquidos percolados, cuja finalidade é captar o lixiviado proveniente

dos residuos e conduzi-los para a lagoa de contencéo.

O adequado funcionamento do sistema de drenagem € importante para evitar a
geracdo de excesso de pressdes neutras no maci¢co, comprometendo a estabilidade

do mesmo.
As Folhas 10 a 22 do Caderno 2 apresentam o sistema proposto.

Cumpre salientar ainda que para implantacdo dos drenos de percolado recomenda-
se a utilizacdo de pedra britada de gnaisse, granito, basalto, micaxisto ou materiais
gue sejam resistentes ao percolado e a nao utilizacdo da pedra de origem calcaria.

Além disso, a pedra utilizada devera ser lavada de modo a evitar que o material fino
contido nela seja elemento de causa de obstrucdo no sistema de drenagem de

percolado.

Destaca-se a obrigatoriedade de utilizagcdo de pedra n&o calcaria apenas para o
sistema de drenagem interna (gas e lixiviados — incluindo dreno vertical e dreno de
célula), sendo que para os demais servicos ficara a critério do operador a selecao da

pedra a ser utilizada.

Por fim, ressalta-se que ao final de cada dreno principal esta prevista uma caixa de
passagem para acesso a tubulacdo, permitindo a manutencao e limpeza preventiva
do sistema, além de permitir acesso para realizagdo de video inspecdo, dando

continuidade as acoes ja realizadas atualmente no Aterro Sanitario de Brasilia.
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7.5.1 Dreno Principal

O dreno principal serd composto por um tubo de PEAD perfurado, 250mm de
diametro, furos com diametro de 16mm e espacados a cada 0,10m, com oito furos por

secao, imerso em um berco preenchido com rachéo.
7.5.2 Drenos Verticais de Gases

Os drenos verticais de gases consistem basicamente em tubos perfurados de
polietilieno de alta densidade (PEAD), com diametro de 200mm, furos com diametro
de 16mm e espacados a cada 0,10m, justapostos uns sobre os outros, formando uma

coluna vertical.

Ao redor desses tubos devera ser disposta uma camada de rachdo, com espessura
minima de 0,70m, que possibilitara a interligacdo do dreno vertical com os drenos
horizontais (de fundacao e de célula). A camada vertical de rach&o sera contida por

meio de Tela em ago soldada galvanizada.

A Tela em aco devera ser produzida conforme o disposto na ABNT NBR 7481 e devera
atender as especificacdes técnicas do tipo Q-283 ou equivalente técnico e possuir as
seguintes caracteristicas: espacamento entre fios 10 cm x 10 cm e diametro das

barras de 6,0mm.

O espacamento considerado entre os drenos verticais no projeto do aterro sera de
25m.

Para possibilitar a interligacdo dos drenos verticais a tubulacdo do dreno principal
deveréo ser utilizados té de reducdo (250mm para 200 mm de didmetro) de maneira
a permitir o acesso para realizacdo de limpeza periddica.

Para a adequada queima dos gases, esta prevista a implantagdo de mini-flare nas

terminacdes dos drenos de gas.

A implantacdo do queimador devera ser realizada assim que finalizado o alteamento
do sistema de drenagem vertical, ou seja, quando nao for mais prevista a

sobreposi¢cao de tubos na vertical.
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7.5.3 Drenos de Célula

Além do sistema de drenagem de base, deverao ser executados os drenos de célula,
previamente ao inicio de uma nova descarga de residuos para conformacdo das
células. Estes drenos deverao ser interligados aos drenos verticais que, por gravidade,
conduzem o percolado das células até a drenagem de fundacgéo na base do aterro.
Os drenos de célula sado elementos lineares, de secado trapezoidal, constituido por

rach&o.
7.5.4 Sistema Coletor e Condutor de Drenagem de Percolados

O sistema de coleta e conducgéo do percolado seré feito por meio de tubulagéo dupla
em PEAD, com 200mm de diametro cada, interligadas ao sistema atualmente
existente, sendo o percolado gerado encaminhado diretamente a Lagoa Principal

existente.
7.5.5 Controle do Volume de Liquidos Percolados Gerados

Para o Aterro Sanitario de Brasilia — Etapas 3 e 4 esta prevista a instalacdo de uma
nova Calha Parshall para controle do volume de liquidos percolados gerado, conforme

locacdo apresentada Prancha 37 do Caderno de Desenhos (Volume 2).

A calha Parshall (Figura 6) é um dispositivo de medicdo de vazado de liquidos em
canais abertos com dimensdes padronizadas, conforme disposto nas normas ASTM
19 41:1975 e ABNT NBR ISO 9826:2008.
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Figura 6: Esquema bésico de uma calha Parshall convencional.

O Quadro 5 apresenta os valores padronizados da largura da garganta da calha
Parshall (W) bem como de outras dimensdes e o Quadro 6 apresenta os valores

limites de vazdo do medidor em funcéo da dimenséo.

Quadro 5: Dimensdes padronizadas da calha Parshall.

w A (mm) C (mm) D (mm)
17 363 93 168
2" 415 135 214
3’ 466 178 259
6” 621 294 393
9” 880 380 575
12” 1370 610 845

Fonte: ASTM D1941:91 (2013) e ABNT NBR ISO 9826:2008.
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Quadro 6: Valores limites de vazéo (L/s) em func8o da largura da garganta.

W (mm) Vazao Minima (L/s) Vazao Maxima (L/s)
25 (1) 0,11 5,67
51 (27) 0,28 14,17
76 (3") 0,85 53,8

152 (8”) 1,52 110,4

229 (9") 2,55 251,9

305 (127) 3,11 455,6

Fonte: ASTM D1941:91 (2013) e ABNT NBR I1SO 9826:2008.

Tendo em vista a vazao prevista em projeto (32,1L/s), sera utilizada, no
empreendimento em questdo, a Calha Parshall de 3”, a qual possui capacidade de
leitura de vazéo de 0,85L/s a 53,8L/s.

7.6 SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial do Aterro serd dotado de dispositivos de caréater
permanentes, ou seja, implantacdo em uma Etapa ja concluida e no final da

implantac&o do Aterro.

O sistema de drenagem superficial permanente sera projetado de modo a garantir a
coleta e o escoamento superficial das aguas pluviais, evitando sua infiltracdo na

massa de residuos, bem como a ocorréncia de eventuais focos de erosao.
O sistema de drenagem superficial sera composto basicamente por:

e Canaleta de berma;

e Descida de dgua em geocélula;

e Tubo de travessia;

e Caixa de Passagem;

e Canaleta de contorno retangular; e

e Protecao superficial com grama.
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Caso dispositivos de caréater provisérios sejam necessarios, 0 sistema podera ser
executado por materiais sintéticos, como mantas de PVC ou PEAD, geotéxteis ndo
tecidos em poliéster (PET) ou polipropileno (PP) entre outros. Outros materiais
sintéticos equivalentes também poderdo ser aceitos, desde que previamente
aprovados pela FISCALIZACAO.

Para melhor entendimento, apresenta-se 0 sequenciamento previsto para o sistema

de drenagem superficial projetado para o Aterro Sanitario — Etapas 3 e 4:

e As aguas pluviais incidentes na area do Aterro Sanitario sdo coletadas por meio

das canaletas de berma;

e As canaletas de berma tém a funcdo de conduzir as aguas pluviais até a

descida d’agua em geocélula;

e De maneira a possibilitar mudancas de direcao do fluxo das aguas pluviais e a
interligagdo entre elementos de drenagem sao previstos o0s elementos

denominados caixas de passagem,;

e A descida d’agua em geocélula possibilita a condugcdo das aguas pluviais

coletadas para a canaleta de contorno;

e De maneira a possibilitar a conducédo das aguas em locais de acesso, séo

previstos os elementos denominados tubos de travessia;

e As canaletas de contorno tém a funcéo de concentrar e conduzir toda a agua
pluvial captada para os reservatérios de qualidade e quantidade (RQQ’s

implantados).

Os elementos basicos de drenagem superficial serdo executados ao longo das etapas
de operacao do aterro, assim que concluida cada uma das células, apds a implantacao
da cobertura final dos residuos, a qual sera constituida basicamente por uma camada
de solo argiloso com 0,60m de espessura, garantindo, no minimo, 0,5% de declividade
nas bermas, e implantacéo da cobertura vegetal, para evitar a formagéo de processos

erosivos.
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As Folhas 34 a 36 do Caderno 2 apresenta os dispositivos previstos no Aterro

Sanitério de Brasilia — Etapas 3 e 4.
7.6.1 Canaletade Berma

Previamente a implantacdo, a area devera ser regularizada com solo argiloso

compactado, a fim de corrigir eventuais depressdes oriundas de recalques do aterro.

A seguir, devera ser feita a escavacdo da vala para a sua implantacdo, devendo todo
0 material oriundo desta operacdo ser espalhado ao lado, evitando a formacéo de
leiras que possam impedir o afluxo de agua para a canaleta. Nos locais em que a
escavacao da canaleta diminuir o selo de vedacdo aquém do especificado, deveréa ser

feita escavagao adicional para a reconstituicdo do solo.

As canaletas definitivas serdo constituidas por uma base em geotéxtil ndo tecido de
Polipropileno (PP) de 300 g/m?, revestida por bica corrida ou cascalho, em formato

triangular.
7.6.2 Descida de 4gua em Geocélula

Com o objetivo de drenar e conduzir as aguas pluviais, coletadas através das
canaletas de bermas, para fora da area do aterro, serdo implantadas, ap0s a execucao
da ultima camada do aterro emergencial, as descidas de agua em Geocélula, em

formato trapezoidal.

As descidas de agua seréo interligadas a canaleta de contorno para encaminhamento

a lagoa de retencédo de aguas pluviais.

A descida de agua na superficie do aterro deve possuir borda livre elevada, prevendo-
se concentragdes de vazao ndo previstas no projeto, e pelo fato do escoamento se

processar a altas velocidades (> 4m/s), portanto, turbulento.

As Geocélulas deverao ser colocadas sobre um geotéxtil ndo tecido de Polipropileno

(300 g/m?) e preenchidas com brita 2 ou 3.
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Os trabalhos deverao ser iniciados pela escavacao da vala na massa do residuo, na
area de sua implantacdo, com a utilizacdo de equipamentos apropriados. Todo

material escavado devera ser removido para frente de disposi¢cao de residuo.

Na sequéncia, devera ser realizado o recobrimento do residuo das &reas expostas

com solo argiloso compactado, assegurando um recobrimento minimo.

Uma vez concluido este recobrimento com solo argiloso, devera ser realizado o
revestimento da area de implantacéo das descidas sobre o talude com geotéxtil ndo
tecido e, na sequéncia, a instalacdo da Geocélula com o preenchimento de brita 2 ou
3.

A montagem do painel da geocélula é feita utilizando-se tirantes (cordas de poliéster)
para as unides laterais e abracadeiras plasticas nas unides entre pecas ao longo do

comprimento, de forma que as células interligadas adquiram configurac&o uniforme.

ApO6s o posicionamento e unido dos painéis, pode-se iniciar o preenchimento das
células com brita 2 ou 3.

Nas bermas com previsdo de constante trafego de equipamentos de manutencéo e
de coletores ou carretas, sera instalada tubulagdo em concreto armado (Classe PA-

3), conforme ABNT NBR 8890, embutida e interligada na Caixa de Passagem.

A Caixa de Passagem serad executada em tijolo ceramico do tipo furado com
dimensdes: 0,14x0,19x0,29 m (revestimento interno e externo em argamassa com 0,5

cm), sendo que o assentamento dos tijolos ceramicos devera ser executado a cutelo.
7.6.3 Tubos de Travessias de Viarios e Bermas

As travessias serdo executadas com tubulagcbes de concreto, instaladas onde for
previsto o trafego de caminhdes coletores e carretas. Para a sua implantagéo, deverédo
ser executadas valas de dimensdes apropriadas as tubulacfes previstas. Apés a
escavacao cada vala devera ser preparada de forma a garantir um fundo uniforme e
com a declividade indicada nos desenhos de projeto. ApGs a regularizacdo do fundo,

serd executado o berco da tubulacdo com areia grossa. Em seguida, deveréo ser

45



L q N J ATERRO SANITARIO DE BRASILIA — —
w SV PRODUTO 4 — PROJETO EXECUTIVO F R\\
SERVICO DE LIMPEZA URBANA

SLUP-301121 — NOVEMBRO/2021

langcados os tubos de concreto armado (Classe PA-3), conforme ABNT NBR 8890, e,

por fim, executado o reaterro da vala em solo compactado.
7.6.4 Caixas de Passagem

Sempre que ocorrer mudancgas de direcdo ou confluéncia de canaletas e tubos de

drenagem, deveréo ser instaladas Caixas de Passagem em blocos ceramicos.

Os blocos ceramicos deverdo ser do tipo furado com as dimensdes: 0,14 x 0,19 x
0,29m (revestimento interno e externo em argamassa com 0,5 cm), conforme
especificacdo da ABNT NBR 15270, sendo que o assentamento dos tijolos devera ser

executado a cutelo.

A laje de fundo das Caixas de Passagem serd em concreto armado, sendo a armadura
em tela de aco produzida conforme o disposto na ABNT NBR 7481 e devera atender
as especificacbes técnicas do tipo Q-138 ou equivalente técnico e possuir as
seguintes caracteristicas: espacamento entre fios 10 cm x 10 cm e diametro das
barras de 4,2mm.

As Caixas de Passagem serdo construidas concomitantemente as canaletas.
7.6.5 Canaleta de Contorno
As canaletas de contorno previstas serdo retangulares e constituidas por concreto

armado.

A laje de fundo e as paredes laterais sera em concreto armado, sendo a armadura
produzida conforme o disposto na ABNT NBR 7480, com didametros das barras de 8,0

e 10,0mm, conforme Detalhes apresentados na Folha 36 (Volume 2).

Destaca-se ainda as premissas béasicas para os procedimentos de preparo das

férmas, posicionamento das armaduras e concretagem:

e O sistema de formas sera executado por meio da utilizacdo de chapas de

madeira compensada resinada (17 mm de espessura).

e Antes do lancamento do concreto, devem ser devidamente conferidas as

dimensdes e posicdo das férmas, a fim de assegurar que a geometria dos
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elementos esteja conforme projeto e com as tolerancias previstas na ABNT
NBR 14931.

e A superficie interna das férmas deve ser limpa e estar suficientemente

estanque.

e Deve-se também tomar as devidas precaucdes para proteger o sistema de

formas de risco de incéndio, observando a NR 18.

e Para facilitar a desmoldagem e de modo a se obter uma superficie final com
melhor acabamento em concreto aparente, agentes desmoldantes devem ser

aplicados na férma antes da colocacao da armadura.

e Proceder com o posicionamento das armaduras conforme especificado em

projeto. Ressalta-se que as barras de aco devem estar previamente limpas.

e Antes do lancamento do concreto deve-se assegurar que as dimensdes e
posicionamento das féormas sejam mantidos de acordo com o projeto durante
as atividades de concretagem, por meio do uso de escoramentos, quando

necessarios.

e Iniciar o lancamento do concreto usinado conforme projeto, incluindo o
adensamento, que tem como fungéo retirar os vazios do concreto, diminuindo
a porosidade e, consequentemente, aumentando a resisténcia do elemento

estrutural.

e O concreto deve ser langcado e adensado de modo que toda armadura seja

envolvida na massa de concreto.

e O lancamento do concreto deve ser continuo até que todo o volume previsto

de concretagem tenha sido completado.

e Apoés o lancamento do concreto, deve-se proceder com a etapa de acabamento

superficial, de modo a obter uma superficie lisa de concreto.

e Posteriormente, deve-se proceder ao conjunto de medidas que tem como
finalidade evitar a evaporacdo prematura da agua necesséria a hidratacéo do

cimento. A realizacdo da cura é fundamental para a garantia da resisténcia
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desejada na estrutura, pois evita a ocorréncia de fissuragdo plastica do
concreto, uma vez que impede a perda precoce da umidade. Recomenda-se a

cura por um periodo minimo de 7 dias.
e A cura serarealizada pela molhagem periodica das formas.

e A desforma dever ser feita quando o concreto atingir a resisténcia prevista em

projeto. O tempo para remocao deve ser de, no minimo, 7 dias.

e As férmas devem ser removidas de maneira a ndo comprometer a seguranca

e desempenho em servico da estrutura.

Ressalta-se ainda que todos os procedimentos executivos devem estar de acordo com
0 prescrito nas normas técnicas ABNT NBR 15696 e ABNT 14931.

7.6.6 Impermeabilizagcdo Superior

Os aterros sanitarios devem ter um sistema de cobertura final destinado a minimizar
infiltrac@o de agua para o interior do macigo, minimizar a erosao do solo de cobertura
e controlar o transporte de gases oriundos do processo de decomposi¢cdo dos

residuos.

Assim como o sistema de revestimento de fundo, o sistema de cobertura pode
contemplar uma série de materiais naturais (solos) ou sintéticos (geossintéticos) a fim
de garantir o cumprimento dos aspectos funcionais supramencionados (PITANGA,
2007).

Para o caso do Aterro Sanitario de Brasilia — Etapas 3 e 4, o sistema previsto
contempla uma camada de 0,60m de solo argiloso e coeficiente de permeabilidade (k)
da ordem de 107cm/s< k < 10°°cm/s. Sobre a camada de solo argiloso, devera ser
executada uma camada de solo organico com 0,20m de espessura e, por fim, devera

ser realizado a protecéo vegetal.

Destaca-se que o sistema de cobertura final devera ser realizado assim que finalizada
uma célula de residuos, evitando o acumulo de ac¢bes importantes a serem

executadas em um maci¢co, diminuindo riscos de estabilidade geotécnica e,
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consequentemente, custos elevados e diversos a serem despendidos na manutencgéo

e conclusao do aterro.

Os servicos de protecéo vegetal dos taludes consistem no plantio de grama com a
finalidade de proteger superficialmente as areas expostas dos taludes (cortes, aterros
encostas), proporcionando condicdes de resisténcia a erosdo superficial e

preservando, quando possivel, as caracteristicas da paisagem natural vizinha.

A protecao vegetal sera constituida por grama (Esmeralda, Sdo Carlos, Curitibana,
Batatais ou equivalente). Recomenda-se a utilizacdo do sistema de leivas, que
consiste em placas de gramas ja desenvolvidas e que sdo transportadas para plantio

no local desejado.

Para o bom desenvolvimento vegetal ha necessidade de se espalhar, sobre o talude
a ser protegido, uma camada de solo de regularizacdo/solo vegetal. Quando
necessaria, a utilizacdo de adubos e corretivos s6 deverd ser feita por meio de
férmulas obtidas apds a andlise quimica do solo a ser protegido e da camada de solo
de regularizacéo utilizada. Pode ser utilizado o solo vegetal retirado na fase de limpeza
do terreno, caso este tiver sido armazenado de maneira a preservar suas

propriedades.

Deverdo ser utilizadas leivas de porte baixo, de sistema radicular profundo e
abundante, de preferéncia nativas ou adaptadas a regido. Deverado ter dimensdes
uniformes, sendo extraidas por processo manual ou mecanico. O plantio devera ser
preferencialmente feito 2 (dois) meses antes do periodo de chuvas e ser seguido por
irrigagao.

Quando houver necessidade, a irrigagdo devera ser feita com equipamento aspersor,
nao sendo admitidos métodos que possam comprometer a estabilidade dos macicos.

A irrigacao sera processada a medida que as leivas forem implantadas.
No caso de ndo aceitacdo dos servicos, deverd ser providenciado o replantio.

A fixacdo da grama em leivas poderd ser realizada por meio de ripas de madeira ou
bambu, grampos de ferro, estacas de madeira etc., apds cobertura com uma camada

de solo, devidamente compactada levemente com soquete de madeira ou de ferro.
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7.7 PLANO DE MONITORAMENTO GEOTECNICO E AMBIENTAL

O aterro de residuos pode ser considerado uma obra de terra, para a qual € necessario
0 controle sistematico da estabilidade da estrutura. Rupturas em aterros tém ocorrido
com frequéncia em razao do projeto ou da operacao inadequada, em parte em virtude
do conhecimento insuficiente sobre o comportamento geotécnico de residuos e 0s
materiais de construcéo utilizados (BOSCOV, 2008).

Além disso, € essencial a continua avaliacdo do impacto ambiental do aterro de

residuos no proprio local e nas regides circunvizinhas.

Desta forma, 0os monitoramentos geotécnico e ambiental tém a funcdo de fornecer
informac6es para controle, estabilidade estrutural e impacto ambiental. E também (til
para o avanco do conhecimento sobre o comportamento dos residuos e dos materiais

utilizados na construcéo dos diversos sistemas componentes do aterro.

A elaboracédo do plano de monitoramento tem por objetivo, também, atender a norma
ABNT NBR 8419, a qual em seu item 5.1.7.5 dispde a respeito do controle tecnolégico
a ser apresentado em projetos de aterros sanitarios de residuos sdlidos urbanos,

incluindo no minimo:
I.  Plano de monitoramento da qualidade de aguas superficiais e subterraneas;

. Plano de inspe¢cdo e manutencdo dos sistemas de drenagem,

impermeabilizacao, tratamento e outros;
[ll.  Avaliacdo do recalque com indicacdo de metodologia adotada entre outros.

Importante ressaltar que os monitoramentos geotécnico e ambiental devem ser
realizados por profissionais habilitados, capazes de inspecionar todos os critérios

exigidos nas normas aplicaveis, inclusive pelo érgdo ambiental competente.

O monitoramento de um aterro de residuos geralmente compreende: inspecéo visual,
avaliacao dos deslocamentos verticais e horizontais, de pressdes de percolados e de
gases, da pluviometria, das vazfes de percolado e analise quimica de amostras de

lixiviado e 4guas coletadas nos po¢os de monitoramento.
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O objetivo das inspecfes rotineiras de manutencdo € avaliar as condi¢cdes de
manutencdo dos principais elementos de projeto, de modo que todos os sistemas
componentes do empreendimento sejam avaliados periodicamente, por meio de um

check list.

As inspecdes rotineiras de manutengdo no Aterro Sanitario devem ser realizadas de
modo que todos os sistemas componentes do empreendimento possam ser avaliados

periodicamente, por meio do check list apresentado no Quadro 7.

Sendo assim, eventuais anomalias e ndo conformidades devem ser registradas e
corrigidas, com recomposi¢cao das caracteristicas, conforme definidas em Projeto

Executivo.

Convém destacar, por fim, que sdo previstas atividades relativas ao monitoramento
geotécnico e ambiental antes, durante e apOs as atividades de operacdo do

empreendimento.
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Quadro 7: Modelo de Check List utilizado nas inspecfes técnicas.

Componente e/ou A Principais Lo ~
- A Frequénciade - Possiveis Agdes
estrutura do Possiveis Incidéncias = Riscos .
; Inspecéo X corretivas
sistema Associados
Conservagéo Seguranca do Manutencao oredial
EdificacBes inadequada; rachaduras; Mensal trabalho e NGao p
- e limpeza.
falta de higiene. trabalhador
Mau funcionamento ou o Auséncia de Manutencédo
Balanca ~ X Diéria controle de o
ndo funcionamento. periddica.
pesagem.
x Drenagem
. . Eroséo e 2
. Acumulo de 4guas Superficial e
Vias de acesso o Semanal Arraste de =
pluviais. sedimentos Manutencao dos
) acessos.
Acumulo de &guas
pluviais; Processos Erosdo; Arraste Drenagem
Bermas e Taludes erosivos; Observacao de Semanal de sedimentos Superficial e
trincas; Falta de e Estabilidade Manutencao da
manutencédo da Geotécnica. Cobertura Vegetal.
cobertura vegetal.
Sistema de Detecggo de rasgos e Risco Reparos locais e
impermeabilizacio furos, Instalacéo Mensal Ambiental acom_panhamento
inadequada. ) da instalagéo.
. Afloramento de Drenagem Substituicdo da
Sistema de e ; . A
. lixiviados; Drenos . interna e tubulagéo e
drenagem interna e ) = Diaria . -
ueima de Biogés apagadog,. Tubulacéo Estabrllldgde acendimento dos
q danificada. Geotécnica. drenos.
. Assoreamento; Eroséo e .
Sistema de = . Manutencéo dos
- Mudanca de declividade; Semanal Arraste de . ;
drenagem superficial . . sistemas existentes.
Trincas e Rupturas. Sedimentos.
= Estabilidade Compactacao
. Compactacéo P
Metodologia inadequada: Auséncia Diaria Geotécnica e adequada e
Operacional 9 o Drenagem instalacéo de drenos
de drenos de célula. . .
interna. de célula.
Lagoa para Acionamento do
goap Vazédo e Vazamento de - Risco sistema de
contencdo de Diaria ;
percolados. Ambiental. bombeamento e
percolados -
Reparos locais.
Instrumentacao de Instrumentos Instalagao,
Controle (Marcos danificados; Estabilidade Recuperacao ou
A Semanal P Lt
Superficiais e Auséncia de Geotécnica. substituicdo dos
Piezbmetros) instrumentacao. instrumentos.
Pocos de Sistema de protecao . Recuperagéo ou
. o . Risco L
Monitoramento de danificado; Mensal ; substituicdo dos
‘ A\ . Ambiental. .
Aguas Subterrdneas | Pogo obstruido ou seco. instrumentos.
Eros@es; Auséncia de EStat{'l'dad?
. ~ . Geotécnica; .
Sistema de Protecéo cobertura vegetal; ~ Replantio e
POy . Mensal Eroséo e ~ .
dos Taludes Auséncia de sistema de d correcdes locais.
drenagem Arr_aste €
’ Sedimentos.
Falta de manutencao; Eroséo e Replantio e
Cobertura Vegetal Auséncia de cobertura Mensal Arraste de P .
. corregdes locais.
vegetal. Sedimentos.
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7.7.1 Monitoramento Geotécnico

O monitoramento geotécnico de um aterro sanitario tem como finalidade permitir ao
responsavel legal a tomada de a¢cdes que se fizerem necessérias para garantir a

seguranca do empreendimento e seu entorno.

Desta forma, os relatorios de monitoramento geotécnico tém como finalidade registrar
gue a estabilidade geotécnica do empreendimento vem sendo acompanhada e que
medidas e acfes necessarias para garantir essa estabilidade vém sendo propostas e
tomadas pelo empreendedor. Ressalta-se ainda que a responsabilidade por essas
medidas e pela tomada de acbes € exclusiva do empreendedor e devem ser
executadas independentemente de quaisquer recomendacdes ou manifestacbes do

orgao ambiental competente.

Os relatorios de avaliacdo da estabilidade geotécnica de aterros devem considerar 0s
dados correspondentes ao monitoramento geotécnico realizado em campo, cuja
andlise devera ser complementada pelos calculos dos fatores de seguranca para as

secoes criticas do macico.

Os relatorios devem ainda compilar todos os resultados obtidos nas campanhas de
monitoramento realizadas, de preferéncia com frequéncia mensal ou na frequéncia
estabelecida pelo 6rgdo ambiental competente, e apresentar uma avaliacao criteriosa
e detalhada do desenvolvimento de pressdes neutras e deslocamentos ocorridas no
periodo e, principalmente, a analise do cenario atual face ao histérico do
comportamento geotécnico do macico. Deve ainda discutir os resultados obtidos e
propor intervencgdes e acdes que venham a melhorar as estruturas do aterro e garantir

sua integridade.

Destaca-se ainda que os relatorios de monitoramento devem apresentar a ART do
responsavel pela sua elaboracdo e devem ser utilizados pelo responsavel pela
operacdo do aterro para a execucdo das intervencdes necessarias e permanecer

disponiveis para consulta no proprio empreendimento.

Desta forma, o monitoramento do comportamento geotécnico de um macico de

residuos solidos é efetuado por meio, principalmente, das seguintes atividades:
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e Aavaliagdo da geometria de disposi¢cao dos residuos por meio de levantamento
topogréfico e, também, por meio de ensaios para avaliacdo de peso especifico
in situ;

e Avaliacdo da leitura dos instrumentos instalados, compostos por:

o Marcos superficiais — medidas dos deslocamentos horizontais e

verticais; e

o Piezbmetros — medidas de pressdes neutras de liquido percolado e de
gas (profundidade da linha piezométrica do aterro);

A afericdo das coordenadas e cotas dos marcos superficiais dar-se-a por
topografia convencional ou outra técnica disponivel, desde que comprovada a

viabilidade técnica.
e Medidas das vazdes de lixiviados, associadas a pluviometria local,
e Inspecdes técnicas de campo;

e Historico da disposicdo, com caracteristicas dos residuos dispostos e

geometrias de projeto; e
e Avaliagéo das condi¢des operacionais, com observacgéo dos fatores influentes.

Ressalta-se que para este Projeto esta prevista a instalacdo de 154 (cento e cinquenta
e quatro) marcos superficiais e 20 (vinte) piezbmetros do tipo camara simples,
incluindo sistema de sinalizacdo e protecdo dos mesmos, conforme Folha 37 do

Caderno 2.

Destaca-se ainda que a sinalizacdo prevista devera ser instalada imediatamente ap6s

a instalacdo do instrumento.

A seguir, sera descrito o contetdo a ser contemplado no relatério de monitoramento

a ser utilizado pelo responséavel pela operacdo do empreendimento.

Importante ressaltar que 0 monitoramento geotécnico deve ser realizado por empresa
especializada na prestacdo de servigcos técnicos de monitoramento de Aterros
Sanitarios e que possuam em seu quadro técnico profissionais habilitados pelo seu

respectivo conselho de classe e com experiéncia técnica comprovada, capazes de
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atender a todos os critérios exigidos nas normas aplicaveis, inclusive pelo 6rgao

ambiental competente.
7.7.1.1 Avaliacdo da Geometria de Disposicdo dos Residuos

Recomenda-se a apresentacdo numa Unica prancha sobre base planialtimétrica
atualizada, do “as built” do empreendimento contendo a conformagado geométrica do
macico e a localizacdo georreferenciada dos instrumentos de monitoramento

geotécnico (marcos superficiais e piezbmetros).

A base planialtimétrica atualizada permite avaliar se a geometria proposta no projeto
executivo esta sendo executada corretamente.

7.7.1.2 Avaliacao da Leitura dos Instrumentos Instalados

A seguir apresenta-se uma descricado dos respectivos instrumentos utilizados para o
monitoramento geotécnico.

Marcos superficiais

Marcos superficiais sdo instrumentos incorporados ao aterro, superficialmente, que
tém como funcao servir como orientadores dos deslocamentos aos quais o aterro esta
sujeito. S&o constituidos de uma base de concreto e de um pino de referéncia para as
medicdes topograficas, além de receberem uma placa de identificagdo para um
melhor acompanhamento e registro da movimentacéo deste local.

Na execucao destes instrumentos € realizada uma escavacao de, aproximadamente,
0,50m de profundidade, onde é executada a base de concreto do instrumento, sendo
gue nesta base é fixado um pino metalico, que servird como elemento de orientacao
das medicOes topograficas. Este procedimento garante que o instrumento esteja
solidarizado ao aterro.

Sado distribuidos de forma a caracterizar linhas de estudo, com dire¢cdes de
deslocamento esperadas, para possibilitar um monitoramento da evolucdo da
movimentacdo do aterro e, portanto, nortear as agdes preventivas que se facam
necessarias para se manter o controle do macigo. Para efetuar este monitoramento
sdo implantados, fora da area do aterro, marcos fixos, irremoviveis, de referéncia de

nivel e de posicdo relativa. Baseado nestes, sdo observados por levantamento
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topografico, os deslocamentos verticais e horizontais de marcos superficiais no aterro
durante a fase de operacéao.

Com base nas leituras de coordenadas e cotas dos marcos superficiais sdo calculados
os deslocamentos horizontais e verticais de cada um deles, bem como as respectivas
velocidades, de forma a avaliar a situacdo atual de estabilidade e de definicdo dos

niveis de decisédo das acdes preventivas, no caso destas serem necessarias.

A Figura 7 apresenta um exemplo de marco superficial.
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Figura 7: Exemplo de Marco Superficial.

Piezbmetros

Para garantia de estabilidade de um Aterro é de fundamental importancia que nao
existam pressfes neutra de grande magnitude, pois elas diminuem as tensdes
efetivas e favorecem os mecanismos de escorregamento. Portanto, € indispensavel
gue as condi¢des de pressdo sejam monitoradas no interior da massa de residuos
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depositados. Com um monitoramento constante pode-se perceber com razoavel
antecedéncia qualquer acréscimo de pressdo neutra e agir, preventivamente, no
sentido de diminuir tal pressdo. Para que se possa obter uma analise mais detalhada
e real possivel, estes piezémetros devem ser instalados de forma a caracterizar linhas
de estudo, associando-se estas as linhas formadas pelos marcos superficiais, fazendo
com que, em conjunto, estas linhas possibilitem uma visdo global sobre a

movimentac&o do maci¢o e suas possiveis causas.

A instalacdo do piezébmetro deve ser feita perfurando-se a camada de residuos até a
profundidade especificada em planta, no diametro de 12", sendo instalados no interior
da perfuracéo dois tubos de PVC, especificados conforme ABNT NBR 13604 (1996),
sendo um externo e outro interno, ambos centrados no eixo da perfuracéo, possuindo
respectivamente, 3” e 1 2" de diametro. O tubo de PVC externo deve ser do tipo
ranhurado (protegido com malha de nylon). O espaco compreendido entre o tubo
externo de PVC e os residuos deve ser preenchido por pedrisco, areia grossa, areia
fina e bentonita. Para a protecdo do mesmo deve ser executada uma caixa de

concreto ao redor deste instrumento.

O piezbmetro sifonado de camara simples ou dupla possibilita, devido ao seu modelo

construtivo, obter a leitura do gas acoplando um manémetro no bocal do registro.

Desta forma, recomenda-se manémetro de medicao de leitura com escala maxima de
presséo de 2,0 kgf/cm?. Apds a abertura do registro e alivio de toda presséo de gas,
€ possivel se obter a leitura do nivel do chorume sem a influéncia da pressao de gas,

no ponto especifico.

O funcionamento do piezdmetro sifonado de camara simples ou dupla, se da conforme

descrito abaixo:

e O gas e o chorume penetram no instrumento através do trecho ranhurado do

tubo externo de 3”;

e O chorume tende a penetrar no tubo de 1 '2"e estabilizar-se (teoria dos vasos

comunicantes). O gas tende a preencher todo instrumento.
e Procedimento de leitura:

o Abrir o registro do Piezometro até todo o gas ser expelido;
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o Obter a medida do nivel de lixiviado, com um medidor elétrico de nivel,
sem a interferéncia das subpressfes existentes no interior do maci¢o do

aterro;
o Fechar o registro;

o Acoplar um mandmetro no registro do piezébmetro; o registro entdo &

aberto, obtendo-se a leitura de pressédo de gas.

A Figura 8 apresenta um modelo de piezémetro sifonado.
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Redugdo PVC 3" x 1 1/2"
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NOTA: MEDIDAS E POSICIONAMENTO

(*)Medida em centimetros

Figura 8: Exemplo de Piezdmetro do tipo sifonado.
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7.7.1.3 Anédlise das Deformag¢des dos Marcos Superficiais nos Planos Vertical e

Horizontal

O célculo dos deslocamentos horizontais dos marcos superficiais € feito com base na
direcdo e sentido de deslocamento que evidencie uma possivel situacdo de
instabilidade do Aterro. Esta direcao e sentido sao caracterizados pelo angulo formado
entre a coordenada Norte, locada em planta, e a perpendicular a reta tangente ao
talude no ponto onde se encontra 0 marco superficial em estudo. A partir destes
valores é feito o calculo, por diferenca, do deslocamento parcial. A velocidade de
deslocamento horizontal é calculada como sendo a razdo entre o deslocamento

horizontal parcial e o nUmero de dias transcorridos entre os valores em guestao.

O calculo do deslocamento vertical (recalque) acumulado é feito tomando-se a
diferenca entre os valores de leitura de cota do dia em analise e o valor caracterizado
na instalacdo do marco superficial. Os célculos dos recalques parciais e velocidades
de deslocamento vertical seguem o mesmo critério apresentado no calculo dos
deslocamentos horizontais parciais e velocidades de deslocamento horizontal,

respectivamente.

As mesmas consideracfes apresentadas para o célculo de deslocamentos verticais
servem para o célculo dos recalques observados por meio, também, dos marcos

superficiais.
O procedimento geral de andlise das leituras topogréaficas dos marcos superficiais
consiste basicamente na determinagéo de:

e Deslocamentos verticais (acumulados, parciais, velocidades);

e Deslocamentos horizontais (acumulados, parciais, velocidades);

e Avaliacdo da tendéncia da condicdo de estabilidade do talude em funcdo da
direcdo resultante dos vetores de deslocamento vertical x deslocamento

horizontal.

O deslocamento horizontal apresentado no relatério de monitoramento geotécnico
representa a distancia horizontal entre as posi¢coes atual e imediatamente anterior de

um determinado marco superficial. A velocidade de deslocamento horizontal é

60



SERVICO DE Pk URARA SLUP-301121 — NOVEMBRO/2021

 §q WV ATERRO SANITARIO DE BRASILIA = ~
(] W PRODUTO 4 — PROJETO EXECUTIVO F R\\

calculada como sendo a razdo entre esse deslocamento parcial e o numero de dias

transcorridos entre as leituras dos valores em questéo.

O calculo do deslocamento vertical (recalque) acumulado é feito tomando-se a
diferenca entre os valores de leitura de cota do dia em analise e o valor caracterizado
na instalacdo do marco superficial. Os calculos dos recalques parciais e velocidades
de deslocamento vertical seguem o0 mesmo critério apresentado no calculo dos
deslocamentos horizontais parciais e velocidades de deslocamento horizontal,

respectivamente.

O angulo apresentado na Figura 9 é um indicativo do comportamento do marco em
termos de movimentacao tridimensional. Estima-se que se o angulo de deslocamento
for inferior ou igual a 45° (deslocamento vertical maior que o deslocamento
horizontal), a movimentacao resultante deste marco tende a deslocamentos aceitaveis
em termos de estabilidade do aterro sanitario (Figura 10). Caso este angulo seja
superior a 45°, a movimentacgao resultante tende a uma condicédo instavel do macico,

com o surgimento de trincas de tracdo (Figura 11).

Vetor do deslocamento
horizontal

v

vertical

@ - Angulo
deslocamento .
Vetor de deslocamento

resultante

Vetor do deslocamento

Figura 9: Apresentacdo do angulo de deslocamento.
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~ MS com o=45" = Condicdo estavel - ADENSAMENTO

Figura 10: Esquema da condicédo estavel da direcao resultante.

L
MS com o=45" = Condigio instavel — surgimento de trincas de tragdo

Figura 11: Esquema da condigao instavel da diregéo resultante.

O Quadro 8 apresenta o critério utilizado para avaliacdo das condicfes de estabilidade
do aterro em funcao das velocidades de deslocamento horizontal apresentadas pelos
marcos superficiais. As velocidades de deslocamento vertical também s&o
classificadas de acordo com as faixas de velocidade apresentadas no Quadro 8,
porém, a interpretacdo dos seus valores depende da andlise conjunta com as

velocidades de deslocamento horizontal no respectivo marco superficial.
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Quadro 8: Critérios de avaliacdo da velocidade de deslocamento.

Velocidade de Periodicidade das - X
Deslocamento Leituras N'V?'S de Demslao €
(cm/dia) Recomendadas AGUES [FEYETES
V<25 Semanal Nivel aceitavel.
25<V<10 2 Dias Intervencdes localizadas.
10 <V < 35 Diaria Pgrallsaga(z das operagdes no aterro e
intervencao localizada (drenagens).
Definicdo de estado de alerta, paralisagdo das
I operacdes, acionamento da defesa civil para
V>35 Diaria remocao da populagdo existente nas areas a
jusante.

Notadamente, tais critérios de avaliacdo foram determinados em um periodo critico
para 0s macicos (estacdes chuvosas) e se aplicam através de uma analise conjunta
do comportamento dos Marcos Superficiais em uma determinada secédo do aterro.
Deverdao ser registradas as ocorréncias de trafego de veiculos, equipamentos médios
e pesados, ou qualquer outra acdo externa, temporaria ou permanente, capaz de

provocar acréscimos de tensédo nas proximidades dos marcos superficiais.

Ressalta-se ainda que o relatério de monitoramento geotécnico deve, sempre que
possivel, apresentar um historico dos deslocamentos acumulados por secéo, de pelo
menos um ano, de modo a permitir a verificacdo de possiveis tendéncias nos

deslocamentos observados.
7.7.1.4 Anélise das Pressdes Internas

Os niveis piezométricos (pressao neutra) permitem executar as seguintes avaliacdes:
e Avaliacdo da drenagem subterranea;

e Avaliacéo do Fator de Seguranca.

Os instrumentos de monitoramento locados nas camadas de residuos fornecem
medidas de sobrepressfes neutras relevantes tanto ao acompanhamento dos
recalques como para avaliacdo do desempenho do sistema de drenagem de

percolados.
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Possiveis variacbes nas condicbes operacionais do sistema de drenagem de
percolados, ou aumento da recarga do aterro devido a pluviometria, podem resultar

em elevacgao do nivel piezométrico, o que afetaria o0 adensamento dos residuos.

A diferenca de potencial entre as camaras dos piezbmetros multiniveis pode ser
plotada nos mesmos graficos de pressdo neutra dos respectivos poc¢os, visando
detectar a formacao de bols6es de chorume e gas, subsidiando as devidas medidas

mitigadoras.

Da mesma maneira que ocorre para 0s marcos superficiais, o empreendedor deve
utilizar um critério de acdes a serem adotadas em funcéo dos valores de pressfes
neutras aferidos nos piezémetros, o que permite a tomada de decisdes imediatas
guanto a eventuais intervencfes necessarias no macico de modo a garantir a

seguranca.

Desta forma, os relatérios de monitoramento geotécnico devem, sempre que possivel,
apresentar um histérico das leituras dos piezbmetros instalados no aterro, de pelo
menos um ano de observacao. Estes graficos devem conter as leituras do nivel de

percolados e de gases obtidas nas campanhas.

A utilizacdo de dados secundarios pode ser util no auxilio da interpretacdo de niveis
de saturacdo de um macico de residuos. Por isso, devera ser apresentado em funcao
do tempo em um mesmo grafico os niveis de liquidos percolados aferidos, as
variacdes pluviométricas e os volumes de liquidos percolados identificados na saida

do sistema de drenagem (Figura 12).

As leituras das vazdes de percolados deveréo ser aferidas diariamente, de preferéncia

sempre no mesmo horario.

Para este projeto é prevista a instalacdo de 1 (uma) nova Calha com sistema
automatizado de medicdo, com capacidade minima correspondente a vazao de
lixiviados prevista no item 9.1. A loca¢cdo da nova Calha é apresentada na Folha 37
(Volume 2).
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Figura 12: Leitura do volume de liquidos percolados do sistema de drenagem de um aterro

sanitario.

7.7.1.5 Anédlise de Estabilidade (Fator de Seguranca)

O estudo de estabilidade dos taludes é feito a partir da avaliagdo do Fator de
Segurancga, que visa caracterizar o risco de ruptura instantanea por meio do conceito
de equilibrio limite, quando as tens@es atuantes se igualam a resisténcia do solo. Esta
avaliacdo é de suma importancia para avaliar a estabilidade de aterros sanitarios, de

modo a impedir a ruptura dos mesmos.

O fator de seguranca (FS) é o valor numérico da relacdo estabelecida entre a
resisténcia ao cisalhamento do solo e a resisténcia ao cisalhamento mobilizado para

garantir o equilibrio do corpo deslizante, sob o efeito dos esfor¢os atuantes.

Os fatores de seguranca admitidos nos relatérios de monitoramento geotécnico sé&o
definidos com base na ABNT NBR 11682, segundo a qual o fator de seguranca (FS)
minimo recomendado para situacao definitiva € de 1,4, para médio a alto grau de

seguranga necessario ao local.
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7.7.1.6 Monitoramento Pluviométrico

Complementarmente, ha ainda a necessidade de se monitorar a pluviometria,
diariamente, devido a sua fundamental importancia para a analise do comportamento

geotécnico e ambiental do aterro.

Devido ao acréscimo da precipitacdo, observa-se um incremento na geracdo de
lixiviado e, consequentemente, uma elevacdo no nivel da linha piezométrica,

reduzindo assim a estabilidade dos taludes.

Além disso, as concentracfes dos poluentes no lixiviado gerado séo inversamente
proporcionais ao indice de precipitacdo, sendo desta forma de suma importancia o
monitoramento pluviométrico na avaliacdo da quantidade de lixiviado gerado e no grau
de tratamento necessario para se atingir padrdes aceitaveis para o descarte do
efluente. Com base no historico de precipitacdo e geracao de lixiviado, pode-se
determinar o0 momento adequado para se investir no tratamento de efluentes no
proprio aterro, haja vista o grande volume de material a ser contido e recirculado,
inviabilizando a alternativa em principio adotada para pequenas quantidades de
lixiviado.

Pluviometro

O pluvibmetro é um equipamento simples, composto de um reservatorio graduado,
utilizado para medir a quantidade de chuva precipitada. Este equipamento deve ser

instalado em area descampada, livre de quaisquer influéncias na captacdo por meio

de arbustos, plantas, arvores ou edificacdes.

As leituras pluviométricas devem ser executadas diariamente, no mesmo horério, de
preferéncia nas primeiras horas do dia, de modo a minimizar os efeitos da evaporagéo

sobre a superficie livre das aguas acumuladas no dia anterior.

A Figura 13 apresenta a leitura de um pluvidmetro em aterro sanitario.
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Figura 13: Leitura de pluvidmetro em aterro sanitério.

7.7.1.7 Inspecgbes Visuais

As inspecbes visuais do aterro devem ser realizadas diariamente, de modo que
possam ser visualmente percebidos comportamentos localizados
diferenciados/andémalos, tais como fissuras na camada de cobertura, inversdes de
caimento/declividade nos sistemas de drenagem, danos aos elementos de drenagem

superficial, entre outros.

Tais visitas devem ser realizadas por profissionais habilitados, que inspecionam
bermas, acessos, elementos de drenagem e instrumentos de leitura, de modo a

observar sinais de comportamentos andmalos, tais como:

e Movimentacao do talude que se manifesta por meio da abertura de fissuras e
trincas na cobertura das células, pavimentos, canaletas e guias, ocorréncia de

empocamentos etc.;

e Ocorréncia de erosfes na camada de cobertura das células que possam expor

os residuos;

e Comprometimento da integridade dos dispositivos de drenagem de lixiviados e

de gases;

e Existéncia de lixiviados nos taludes ou no sistema de drenagem superficial.
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Caso tais constatagcfes sejam observadas, estas deverdo ser registradas,
fotografadas e devidamente analisadas para que sejam tomadas medidas de
intervencdo adequadas, ou para que sejam instalados instrumentos de medi¢céo para

monitoramentos especificos.
7.7.1.8 Medidas Tomadas e Conclusao quanto a Estabilidade

Os relatérios de monitoramento geotécnico também devem apresentar uma concluséo
guanto a estabilidade geotécnica do periodo, bem como devem ser elencadas
eventuais intervencdes necessarias para garantir a seguranca das pessoas, do

empreendimento e seu entorno.
7.7.2 Monitoramento Ambiental

O monitoramento ambiental visa detectar possiveis contaminacdes dos solos, das
aguas subterraneas e superficiais relacionadas ao Aterro Sanitario, bem como
informagbes que permitam avaliar as condicbes de uma eventual pluma de

contaminac&o nas aguas subterraneas e solo.

O monitoramento das aguas subterraneas deve ser realizado por meio de pocos a
serem instalados no entorno do empreendimento (minimo de 4 (quatro) pocos, sendo
1 (um) localizado a montante e 3 (trés) a jusante do empreendimento), com o objetivo
de acusar a influéncia de uma determinada fonte de poluicdo na qualidade dessas
aguas (ABNT NBR 13896). Atualmente, o Aterro Sanitario de Brasilia possui 7 (sete)
pocos de monitoramento de aguas subterraneas instalados e, portanto, para este

Projeto ndo sera prevista instalacao de novos instrumentos.

O Aterro Sanitario de Brasilia, por se tratar de um empreendimento ja consolidado,

conta com a rotina de monitoramento ambiental da area.
Sendo assim, o monitoramento ambiental local é constituido por:

e Coleta e Andlise mensal de aguas subterraneas — 7 (sete) pocos de

monitoramento;

e Coleta e Analise mensal de aguas superficiais — 3 (trés) amostras;
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e Coleta e analise mensal dos liquidos percolados gerados no aterro — 3 (trés)

amostras;

e Elaboracdo de Relatorios Semestrais, conforme estabelecido em Licenca de
Operagao.

Todos os procedimentos de coleta e analise de amostras de agua, bem como a
instalacdo de novos pocos de monitoramento (caso necessaria), devem atender ao

disponibilizado nas normas de referéncia e nas legislacoes pertinentes.

As amostragens de &gua subterrdnea devem ser realizadas utilizando-se a
metodologia de amostragem em baixa vazao (Low Flow), conforme o recomendado
na ABNT NBR 15.847 “Amostragem de agua subterranea em pogos de monitoramento
— Métodos de purga” (ABNT, 2010).

Os dados obtidos no monitoramento ambiental devem ser integrados e analisados, de
modo a gerar relatérios, os quais deverdo ser encaminhados ao 6rgdo ambiental

competente em periodicidade pré-definida.
7.7.2.1 Monitoramento dos Gases

Tendo em vista o atendimento ao artigo 62, inciso Ill, da Resolugdo ADASA n° 18/2018
bem como o atendimento a respectiva Licenca de Operacéo, informa-se que o Aterro
Sanitario de Brasilia j& conta com monitoramento especifico dos gases gerados, o

gual compreende:

e Monitoramento semanal da emanacdo de gases combustiveis por meio de
inspecdes realizadas com o explosimetro em toda a area do aterro, com

elaboracao de relatérios semestrais; e

e Monitoramento com frequéncia trimestral dos gases gerados no aterro para a
andlise dos seguintes parametros fisico-quimicos: metano, didxido de carbono,
gas sulfidrico, acidos volateis e monoxido de carbono, com elaboracdo de

relatdrios semestrais.

As respectivas atividades serdo mantidas para as Etapas 3 e 4 do Aterro Sanitario de
Brasilia.

69



L q N J ATERRO SANITARIO DE BRASILIA — —
& & @ PRODUTO 4 — PROJETO EXECUTIVO F R\\
SERVICO DE LIMPEZA URBANA

SLUP-301121 — NOVEMBRO/2021

7.7.2.2 Caracterizacdo Gravimétrica dos Rejeitos

A composicao gravimétrica de um rejeito € a porcentagem em peso (massa) de seus
componentes e € um dos principais parametros de caracterizacdo dos residuos

solidos em geral.

O procedimento executivo das andlises é baseado nas recomendacgdes técnicas
descritas no livro “Lixo Municipal — Manual de Gerenciamento Integrado” (IPT —
CEMPRE, 2000) e na norma técnica ABNT NBR 10007.

Cumpre informar que o Aterro Sanitario de Brasilia jA conta a caracterizacao
gravimétrica periodica dos rejeitos dispostos, sendo que as respectivas atividades
serdo mantidas para as Etapas 3 e 4 do Aterro Sanitario de Brasilia, com frequéncia

mensal.

As atividades de caracterizacdo gravimétrica devem analisar, mensalmente, e
diferenciando os periodos chuvoso (outubro a abril) e seco (maio a setembro),
compreendem a andlise mensal, os rejeitos oriundos de (art. 45, Resolucdo n° 18/2018
— ADASA):

I. Estacdes de Transbordo;
ii. Usinas de Compostagem;
iii.  Centrais de Triagem; e

Ilv.  Diretamente da Coleta, por rota ou regiao.
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8 ANALISE DE ESTABILIDADE DOS TALUDES
8.1 METODOLOGIA DE TRABALHO

Para melhor entendimento dos estudos realizados, apresenta-se a seguir, de maneira
detalhada, definicbes e metodologias utilizadas nas avaliacbes de estabilidade

geotécnica dos macicos do Aterro Sanitario de Brasilia — Etapas 3 e 4.
8.2 FATOR DE SEGURANCA (FS)

Por fator de seguranca (FS) entende-se o valor numérico da relacdo estabelecida
entre a resisténcia ao cisalhamento disponivel do solo e a resisténcia ao cisalhamento
mobilizado para garantir o equilibrio do corpo deslizante, sob o efeito dos esfor¢os

atuantes.

Um valor de FS > 1 implica em estabilidade do macico, ou seja, os esfor¢cos atuantes

sdo menores do que os esforgos resistentes.

A ABNT NBR 11682 admite fatores de seguranca conforme apresentados nas Figuras
14 a 16.

Para o caso das andlises de estabilidade geotécnica do Aterro Sanitario de Brasilia
sera utilizado um Fator de Seguranca Minimo igual a 1,4, considerando médio a alto

nivel de segurancga necessério ao local.
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\ Nivel de seguranga contra
danos a vidas
‘H‘h""\
T humanas
e Alto Médio Baixo

Nivel de \\\

seguranga contra
danos materiais ¢ ambientais

Alio 1,5 1.5 1.4
e bbbl Médlo 1 ’5 1 '4 1 ’3
Baixo 14 1,3 12

NOTA 1 No caso de grande variabilidade dos rer:ultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de
seguranca da tabela acima devem ser majorados em 10 %. Allernativamente, pode ser usado o enfoque
semiprobabilistico indicado no Anexo D.

NOTAZ  No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranga
parciais, incidindo sobre os parametros v, ¢, ¢, em fungéo das incertezas sobre estes parametros. O método
de calculo deve ainda considerar um fator de seguranga minime de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo
engenheira civil geotécnico.

NOTA 3 Esta tabela nao se aplica aos casos de rastejo, vogorocas, ravinas e queda ou rolamenlo de
blecos.

Figura 14: Fatores de seguranca minimos para deslizamentos
Fonte: ABNT NBR 11682.

Nivel de seguranga Critérios

Areas com intensa movimentago e permanéncia de pessoas, como pdiﬁcagﬁes
ptiblicas, residenciais ou industriais, estadios, pragas e demais locais, urbanos
Alto ou néo, com possibilidade de elevada concentrag@o de pessoas

Ferrovias e rodovias de trafego intenso
Areas e edificacdes com movimentagao e permanéncia restrita de pessoas

Médio

Ferrovias e rodovias de trafego moderado |
) - Areas e edificagdes com mavimentagdo e permanéncia eventual de pessoas
Baixo ) .

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido J

Figura 15: Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas
Fonte: ABNT NBR 11682.

Critérios

Danos materiais: Locais préximos a propriedades de alto valor histérico, social

i ou patrimonial, obras de grande porte e dreas que afelem sarvicos essenciais
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas

proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos toxicos

Danos materiais: Locais prdximos a propriedades de valor moderado

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido

Médio

Baixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos

Figura 16: Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais
Fonte: ABNT NBR 11682.
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8.3 METODO DE ESTABILIDADE

As andlises de estabilidade, na sua maioria, sdo desenvolvidas segundo a abordagem
do equilibrio limite.

7

O equilibrio limite é uma ferramenta empregada pela teoria da plasticidade para

analises do equilibrio dos corpos, em que se admite como hipétese:

e Existéncia de uma linha de escorregamento de forma conhecida: plana,
circular, espiral-log ou mista, que delimita, acima dela, a por¢do instavel do
macico. Esta massa de solo instavel, sob a acédo da gravidade, movimenta-se

COMO um corpo rigido;

e Respeito a um critério de resisténcia, normalmente utiliza-se o de Mohr-

Coulomb, ao longo da linha de escorregamento.

As equacdes da Mecénica dos Solidos séo utilizadas para a verificacdo do equilibrio

da porgéo de solo situada acima desta superficie de deslizamento.
As forcas participantes sao: as causadoras do deslizamento e as resistivas.

De uma forma geral, as analises de estabilidade s&o desenvolvidas no plano,
considerando-se uma sec¢dao tipica do macico situada entre dois planos verticais e

paralelos de espessura unitaria.
8.3.1 Bishop Simplificado

Normalmente os taludes apresentam-se compostos de varios solos com
caracteristicas diferentes. A determinacao dos esforcos atuantes sobre a superficie
de ruptura torna-se complexa e, para superar essa dificuldade utiliza-se o expediente
de dividir o corpo potencialmente deslizante em lamelas (fatias). Assim, pode-se
determinar o esforco normal sobre a superficie de ruptura, partindo da hipétese que
esse esforco vem determinado basicamente pelo peso do solo situado acima daquela

superficie.

A superficie de ruptura pode ter uma forma qualquer ou, para o caso dos métodos de
Fellenius e de Bishop, a superficie de ruptura € assumida como circular. As Figuras

17 a 19 apresentam uma representacdo esquematica do método.
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» a superficie de ruptura € circular (de centro O e raio r)

* cada base de lamela deve compreender apenas um tipo de solo.
= a altura da fatia € medida no centro da mesma (h)

= 0 angulo de inclinagdo da base da fatia com a horizontal € a.

» a massa de solo potencialmente instivel é é subdividida em fatias (largura b)

» a base da lamela é aproximada a um segmento de reta (comprimento ).

Figura 17: Método das lamelas para superficie circular.

Fonte: GOMES (2019).

# forcas atuantes em cada fatia

o * peso da fatia: W = ybh
f L. for¢as na base da fatia: N=N"+UeT;

« forgas laterais: E; E,; X; X,

E,

X,

Figura 18: Método das lamelas para superficie circular — Forcas atuantes.

Fonte: GOMES (2019).
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# Equilibrio de momentos: " (Tf-Wrsena)=0 .. » T=1 Wsena

(as forgas E e X ndo geram momentos: movimento de corpo rigido)

#* Fator de Seguranca (expresséao geral): FS= L M e T,= I
T T ¢

m m

] (] " 'P | \
ps= T gtrotes [ cl+N'igg

v T FS
ou Z{c?+N’tg¢} ZWsenu %[::'Laﬂgqsﬁ‘ZN’]:ZWsena

— T
S c'L,+ tggb E N' FS depende da formulagao adotada para o
calculo das forgas N’ para as n fatias do
z Wsen Er‘ talude (diferentes métodos das fatias)

Figura 19: Método das lamelas para superficie circular — Fator de seguranca.
Fonte: GOMES (2019).

Para o caso do método de Bishop simplificado, a ser utilizado nas andlises de
estabilidade do Aterro Sanitario de Brasilia — Etapas 3 e 4, a resultante das forcas
laterais entre as lamelas tem direcdo horizontal e, portanto, o calculo do Fator de

Seguranca é realizado por um processo iterativo, por meio do equacionamento
apresentado na Figura 20.
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#* Método de Bishop Simplificado: a resultante das forgas laterais entre as fatias
tem direc&o horizontal.
> x=0

Tomando-se o equilibrio das forcas na direcdo vertical, tem-se que:

c'/ N'tgg'
W-N'cosa—Ucosa—Tsena=0 .. W =N'cosa+ufcosa+—sena+ g¢

seno

ke [a

tgg'

. c'/
N'[cosa + E senu] =W -ufcosa — —sena

[w

sendo M, :cosu+ﬂsena = 1+M cosa
FS FS

[

W -ufcosa— —sena
tem—se: N'= FS

M

o

Levando-se o valor de N' na expressédo geral de FS, resulta que:

1 1
FS= ———— '"b+ (W =ub N
ZWsenuZ{[c +( ! )tg'?lM

o

Figura 20: Célculo do Fator de seguranca para o método de Bishop Simplificado.
Fonte: GOMES (2019).

8.4 CALCULO DOS FATORES DE SEGURANCA

Para o estudo de estabilidade sera utilizado o software SLIDE 7.0 (Rocscience, 2018),
com base no Método do Equilibrio Limite. O método a ser utilizado sera o de Bishop
Simplificado, que considera em seus calculos uma superficie de ruptura com forma

circular.
8.4.1 Parametros Utilizados nas Analises de Estabilidade

O Quadro 9 apresenta 0s parametros geotécnicos utilizados nas simulacdes
numeéricas. Os parametros geotécnicos adotados para o solo foram definidos de
acordo com os dados apresentados no item 3.1.2 e de acordo com 0s projetos das

Etapas 1 e 2.

Os parametros dos residuos foram definidos de acordo com a expertise da FRAL
Consultoria Ltda. e sdo mais conservadores (a favor da seguranca) que aqueles

propostos na literatura.
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W
ny WY

Com o objetivo de comparar os parametros adotados para o projeto do Aterro Sanitario
de Brasilia frente a literatura existente sobre o tema, a Figura 21 apresenta as

envoltorias de resisténcia obtidas.

Os parametros indicados como: Inferior e Superior representam os limites
determinados de acordo com a literatura existente e largamente aceita pela
comunidade internacional (KAVAZANJIAN (2008), EID et al. (2001) e STARK et al.
(2009).

Envoltorias- Literatura versus Projeto FRAL

600 4
|fiErio
500 1 .
—=SUpenaor
—=—Proposta (Res. Novos)
400 Proposta (Res. Antigos)

Tensao cisalhante [ kPa)

o 100 200 300 400 00 00 F00 80O
Tensdo normal (kPa)

Figura 21: Envoltdrias — Literatura versus Projeto FRAL.

Quadro 9: Parametros de resisténcia adotados para andlise de estabilidade.

Material Pes;(iilr;rig;fico S’O(?(Sl;ic; Angulqc))l c(jg atrito
Residuos Novos 9,0 18 26
Residuos Existentes 11,5 22 30
Solo de Fundacéo 18,0 20 30
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Para melhor avaliacdo de estabilidade dos macicos sanitarios do Aterro Sanitario de
Brasilia — Etapas 3 e 4, foram criadas 3 (trés) secdes criticas com base no layout final

proposto (Folha 39 do Caderno 2).

Os estudos geotécnicos de estabilidade dos macicos de residuos foram desenvolvidos
utilizando-se o parametro de poropresséo (ru) para a avaliacdo das pressdes neutras

No macico.

Este parametro consiste na relacao entre a pressao neutra (poropressao = u) ao longo
da superficie potencial de ruptura e a tenséo total de residuos atuante nesta mesma

superficie, ou seja:

u
Ru= —

Em que:
u = tenséo de lixiviado atuante, obtida por meio da equagao:

U= Yy Xhy

Em que:

yw: peso especifico do lixiviado (neste projeto considerado igual a 10 kN/m3)

hw: altura da coluna de lixiviado [m]

ov: tenséo vertical da massa de residuos [KN/m?], obtida por meio da equacao:
oy =y Xh

Em que:

v: peso especifico da massa de residuos (neste projeto considerado 9 kN/m3)

h: altura da massa de residuos [m]

Dessa forma, sdo consideradas as pressdes neutras que podem ocorrer dentro da
massa de residuos devido ao nivel piezométrico e/ou eventual acimulo de biogas,

gue podem ocorrer durante a operacao do Aterro.
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Para os estudos geotécnicos de estabilidade neste projeto foi utilizado o valor do
parametro ry igual a 0,30, considerando funcionamento pleno do sistema de drenagem

(interna e superficial).

Para a avaliacdo dos estudos de estabilidade do layout alternativo foram ainda

consideradas as seguintes caracteristicas para a geogrelha:
v' Tipo de elemento: Geotextile
v' Aplicacdo da Forga: Passive
v Resisténcia a tracdo de projeto®: minima de 400kN/m
v' Adeséo: 12 kPa (2/3 do valor da coesao do material a ser reforcado — RSU)

v" Angulo de atrito: 17° (2/3 do angulo de atrito do material a ser reforcado — RSU)
8.4.2 Resultados Obtidos

Foram avaliadas 3 (trés) secdes principais de estabilidade, conforme localizacéao
apresentada na Folha 39 do Caderno 2. Para o layout alternativo, considerando a
verticalizacdo dos taludes com utilizacdo de geogrelha, a localizagcdo das secodes

avaliadas encontra-se apresentada na Folha 42 do Caderno 2.

Os Fatores de Seguranca confirmaram uma satisfatoria condicdo de estabilidade dos
macicos do Aterro, uma vez que estes sao iguais e/ou superiores ao minimo exigido
pela norma ABNT NBR 11682 (FS=1,40).

O Quadro 10 apresenta os Fatores de Seguranca obtidos e as Figuras 22 a 27 ilustram

os resultados obtidos nos estudos.

Quadro 10: Fatores de seguranca do estudo de estabilidade das se¢cbes do ASB.

Secao FS - Layout Convencional = Layc;létoAglrteeIrhn;tivo com
Secao 1 1,6 1,4
Secao 2 1,8 1,7
Sec¢édo 3 1,6 1,4

% Resisténcia apds a aplicagéo do fator de redugéo total, o qual leva em conta fatores de redugdo parciais
referentes a: danos mecénicos de instalacdo; degradagao ambiental; fluéncia em tragéo e incertezas

estatisticas.
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8.4.2.1 Secéao 1 - Layout Convencional

Este estudo resultou em um fator de seguranca correspondente a FS = 1,6 e, portanto,

corroborando para uma condic¢éo estavel, tendo em vista o fator de seguranca minimo
recomendado pela NBR 11682 (FS = 1,40), para médio a alto grau de seguranca

necessario ao local.

A Figura 21 apresenta a Secao de Estabilidade para a Secéo 1.

3, Secdo 1

Unit Weight Cohesion | Phi
strengthType | = 00| e

solo de Fundacio | [] 18 Mohr-Coulomb | 20 30 [0

1150
el

0
;2

1

2

2.5

3.5 Material Name | Color | “ oy
3.5

4

4

5

5

2

Residuos Novos - RsU | [I] 9 Mohr-Coulomb [ 18 26 |03

1100
b R

1050

1000
Frr iy syl

’ = Solo de Fundaco

Figura 22: Fator de Seguranc¢a — Sec¢ao 1.

8.4.2.2 Secéao 2 — Layout Convencional

Este estudo resultou em um fator de seguranca correspondente a ES = 1,8 e, portanto,
corroborando para uma condigéo estavel, tendo em vista o fator de segurangca minimo
recomendado pela NBR 11682 (FS = 1,40), para médio a alto grau de seguranca

necessario ao local.

A Figura 22 apresenta a Secao de Estabilidade para a Secéo 2.
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| safety Factor

1 0.0

] 0.5 !
g Lo Segdo 2
& 2.5

] 2.0 s Unit Weight Cohesion| Phi 18

] Material Name Color | “linyma) | StrenethType | S 0t | Ry .

1 2.5

1 solo de Fundacgo [ ] 18 Mohr-Coulomb | 20 0 |0
o]
2 3.0
= Residuos Existentes -RsU | [ 115 Mohr-Coulomb [ 22 30 |03

1 3.5

1 Residuos Novos -RsU | [l 9 Mohr-Coulomb | 18 2% (03

] 4.0
5] 4.5
1 5.0

] 5.5

] 6.0+
o
8]
5] .
8] «
] Solo de Fundacdo

.........................................................................................................................................
b0 250 200 180 100 50 [) 0 100 180 200 280 200

Figura 23: Fator de Seguranca — Secéo 2.

8.4.2.3 Secéao 3 - Layout Convencional

Este estudo resultou em um fator de seguranca correspondente a FS = 1,6 e, portanto,

corroborando para uma condicao estavel, tendo em vista o fator de seguranca minimo
recomendado pela NBR 11682 (FS = 1,40), para médio a alto grau de seguranca

necessario ao local.

A Figura 23 apresenta a Secao de Estabilidade para a Secéo 1.

o

8]

&7

g

= . Unit Weight Cohesion | Phi

i Ty

] Material Name | color | AT | strengthType |“GETET B Ry

] Solo de Fundaggo | [ 18 |Mohr-Coulomb| 20 | 30 [0

1 Residuos Novos - RsU | [l 9 Mohr-Coulomb | 18 26 |03

8]

o

8]

o

8]

L3
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
100 -50 o 50 100 150 200 250 200 250 400 450 500 550

Figura 24: Fator de Seguranca — Secao 3.
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e

8.4.2.4 Secao 1 - Layout com Geogrelha

Este estudo resultou em um fator de seguranca correspondente a FS = 1,4 e, portanto,

corroborando para uma condicéo estavel, tendo em vista o fator de seguranca minimo
recomendado pela NBR 11682 (FS = 1,40), para médio a alto grau de seguranca

necessario ao local.

A Figura 24 apresenta a Secao de Estabilidade para a Secéo 1.

0
o
'
&
&
om
s
a
a
o
"

1150
Lt S

O T T

Segdo 1

Unit Weight Cohesion | Phi
(v/m3) | STEERTPE | Thpn) | (deg) | ™

solo de Fundacdo [ ] 18 Mohr-Coulomb| 20 | 30 | 0

Material Name Color

1100
AN

5 Residuos Existentes - RsU | [ 115 Mohr-Coulomb | 22 30 |03

i Residuos Novos-rsU | [ 9 Mohr-Coulomb | 18 26 |03

1050
SE RS o

1000

Solo de Fundacédo

Figura 25: Fator de Seguranca — Secao 1.

8.4.2.5 Secdao 2 — Layout com Geogrelha

Este estudo resultou em um fator de seguranca correspondente a ES = 1,7 e, portanto,

corroborando para uma condigéo estavel, tendo em vista o fator de segurangca minimo
recomendado pela NBR 11682 (FS = 1,40), para médio a alto grau de seguranca

necessario ao local.

A Figura 25 apresenta a Secao de Estabilidade para a Secéo 2.
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Figura 26: Fator de Seguranca — Secéao 2.

8.4.2.6 Secao 3 - Layout com Geogrelha

Este estudo resultou em um fator de seguranca correspondente a FS = 1,4 e, portanto,
corroborando para uma condicéo estavel, tendo em vista o fator de seguranca minimo
recomendado pela NBR 11682 (FS = 1,40), para médio a alto grau de seguranca

necessario ao local.

A Figura 26 apresenta a Secéo de Estabilidade para a Sec¢éo 3.
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Figura 27: Fator de Seguranc¢a — Sec¢ao 3.
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8.5 CONSIDERAGCOES A RESPEITO DA CAPACIDADE DE SUPORTE DA ETAPA 1

Considerando a documentacao técnica existente e consultada a respeito dos eventos

supervenientes de obstrucdo da drenagem de percolado, ocorridos ao longo da

operacao da Etapa 1 do ASB, foi observada a execucéo das seguintes atividades:

Construcéo de novas linhas de drenagem de percolado e, por consequéncia,
projetadas intervencdes de cerca de 800m de drenagem de percolado ao longo
da lateral norte, sul e leste do macigco com tubulagdo perfurada de 400mm
envolta por camada de rachdo drenante de 1,20 m x 0,60 m, as quais foram
executadas com a finalidade de baixar o nivel piezométrico do lixiviado dentro
do macico, permitindo seu escoamento e melhorando a estabilidade do macico,
interligado ao emissario de percolado os lados norte e leste e ligando o lado sul

a drenagem da Etapa 2 do ASB;

Ao longo do ano de 2019, foram executadas intervencdes adicionais na
drenagem de lixiviado do macico em sua Etapa 1, situacdo que resultou ainda

em uma ampla revisédo da concepc¢ao do sistema para a Etapa 2;

Quanto a drenagem de gases, foram executados no ano de 2021, drenos
flutuantes na Etapa 01, de maneira a gerar novas interfaces desobstruidas para

a saida dos mesmos.

Ademais, faz-se fundamental realizar uma analise em termos de vazao de lixiviados

em funcéo do indice pluviométrico da regido.

A Figura 28 apresenta o gréafico da variagdo da vazdo média de lixiviado em fungéo

do indice pluviométrico médio da area do Aterro, para os anos de 2020 e 2021.
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ATERRO SANITABIO DE BRASILIA
Vazao Média de Lixiviado x Indice Pluviométrico Médio
Janeirode 2020 a Dezembro de 2021
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Figura 28: Gréfico da relac&o de vazdo média de lixiviado x indice médio pluviométrico para os
anos de 2020 e 2021.

Observa-se de forma geral que o aumento da pluviometria resultou em aumento da
vazdo de lixiviados indicando funcionamento adequado do sistema de drenagem

interna. As maiores vazodes, inclusive, foram observadas nos meses de maior
precipitacao.

Ressalta-se ainda que uma avaliacdo completa deve considerar ainda a geometria de
disposicdo dos residuos, as condicBes operacionais e as inspecdes técnicas de
campo.

Outrossim, séo itemizadas as principais atividades periodicamente em execucao no
Aterro:

v' Realizacdo de inspecdes técnicas de campo, de modo a observar sinais de
comportamentos anémalos, em especial do sistema de drenagem interna (gas
e percolados);
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v" Regularizacdo das declividades das bermas, com direcionamento das aguas
para as descidas de modo a minimizar as erosdes e acumulo de agua que

possam causar aumento do nivel de lixiviados no macico;

v Inspecgédo diaria dos drenos de géas existentes verificando se os mesmos se

encontram acesos ou hao;

v' Continuidade na instalagdo e manutencéo de dispositivos de drenagem interna

e superficial.

Nestes termos, conclui-se que as intervencdes executadas na Etapa 01 bem
como as atividades periodicamente em execucdo no Aterro, atendem seus

objetivos de melhoria da drenagem de gas e lixiviados no local.

Desta forma, considera-se que as analises de estabilidade apresentadas para o

Projeto Executivo das Etapas 3 e 4 sdo adequadas e suficientes.

Cumpre salientar que analises de estabilidade dos macicos sanitarios séo
periodicamente executadas e apresentadas nos Relatérios de monitoramento
geotécnico. Além disso, as andlises de estabilidade dos macicos sdo influenciadas
nao apenas pelo nivel piezométrico, mas também pela geometria de disposicédo dos
residuos e, também, pela resisténcia dos materiais aterrados. Ademais, os resultados
devem considerar ainda uma avaliagdo completa, a qual considera a andlise da leitura
dos instrumentos (marcos superficiais, piezbmetros entre outros), a geometria da
disposicdo dos residuos, as condicdes operacionais e as inspecdes técnicas de

campo.

Faz-se fundamental salientar que as consideracdes, aqui apresentadas, tém como
funcdo subsidiar acbes de melhoria continua na area de maneira a se garantir a
estabilidade geotécnica dos macicos sanitarios e se evitar impactos ambientais

resultantes das atividades de disposicéo final de residuos.

Por fim, destaca-se a exigéncia na continuidade do monitoramento bem como na
execucao periodica, com frequéncia minima semestral (periodo de seca e chuvoso),
de ensaios geoelétricos, de forma especial na Etapa 1, de maneira a fornecer

subsidios atualizados a respeito do sistema de drenagem interna dos macicos
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sanitérios e possibilitando, portanto, uma melhor analise das condi¢cdes de

estabilidade geotécnica.

9 MEMORIAL DE CALCULO

9.1 SISTEMA DE DRENAGEM DE LiQUIDOS PERCOLADOS
9.1.1 Volume de Geracéo de Liquidos Percolados

Existem atualmente alguns trabalhos a respeito da quantificacdo dos liquidos
percolados produzidos em aterros, sendo comum a consideracao de que a fracdo da
precipitacdo passivel de se infiltrar € a principal fonte de contribuicdo na geracao do
lixiviado. As outras fontes como liquido proveniente da decomposicéo do residuo, teor
de umidade inicial do solo e infiltracbes subterr@neas sdo comumente supostas
despreziveis, desde que o aterro seja adequadamente projetado e localizado
(CETESB, 1979).

Comumente, sdo utilizados dois métodos para estimativa da geracdo de liquidos
percolados em aterros sanitarios: o método do balanco hidrico e o0 método Suico.
Entretanto, a utilizacdo do método do balanco hidrico € recomendada para aterros
localizados em grandes centros urbanos e, principalmente, desde que se disponha
dos dados necessérios aos célculos (CETESB, 1979).

Desta forma, para o projeto do Aterro Sanitario de Brasilia — Etapas 3 e 4, a vazao de
percolados sera determinada pelo Método Suico, com parametros ajustados para as

condicdes locais.

Método Suico:

1
Q = ?xPxAxk

Em que:
Q = vazao de percolado que se deseja determinar (I/s);
t = n° de segundos em um ano (31.536.000 s)

P = precipitagdo média anual (mm);
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A = area de contribuicdo (m2);

k = coeficiente que depende do grau de compactacao dos residuos. Neste projeto

considerado igual a 0,50, de maneira conservadora (CETESB, 1979).

De acordo com dados disponiveis no Portal HidroWeb, foram utilizados dois valores
de precipitacdo para analise, sendo um correspondente a média anual do periodo de
2008 a 2020, resultando no valor de, aproximadamente, 1.600 mm/ano, e outro
correspondente ao maior valor das médias mensais desse periodo, que resultou em

271,3 mm/més, referente a média dos meses de novembro.

O Quadro 11 apresenta as médias mensais e o total anual para precipitacdo no

periodo analisado.

Quadro 11: Precipitacdo - Média mensal e total anual (periodo entre 2008 e 2020).

Més Precipitagcdo (mm)
Janeiro 246,4
Fevereiro 198,6
Marco 201,9
Abril 189,8
Maio 25,6
Junho 6,1
Julho 0,2
Agosto 11,6
Setembro 39,6
Outubro 143,0
Novembro 271,3
Dezembro 232,6
Total Anual 1.566,7

Fonte: Portal HidroWeb (2021).

As vazbes de lixiviado produzidas em um aterro sanitario sdo provenientes da
decomposicdo dos residuos, devendo considerar as contribuicbes devido as

infiltracGes pluviométricas, principalmente junto as células em operacao.

Como critério de projeto, considerar-se-4, como verificagdo, a vazdo anual média e a
vazdo média de pico mensal, correspondente a situacdo de configuracdo final do

Aterro Sanitario de Brasilia — Etapas 3 e 4.
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Situacdo Final de Projeto

Area de Contribuicdo = 320.000 mz;

k = 0,50;

Precipitagdo média anual = 1.600 mm/ano;

Precipitagdo mensal média do més de maior pluviometria = 271,3 mm/més;

Vazao média anual:

1 1
=—xPxA = 1. 20. = 81
Q ; xPxAxk 31536.000 x 0,50 x 1.600 x 320.000 = 8,11/s

Vazao correspondente a maior média mensal:

1
Q =? xPxAxk= x 0,50 x 271,3 x 320.000 = 17,0l/s

2.628.000

De forma complementar e conservadora também foi avaliada a vaz&o de pico mensal,
considerando a maior precipitacdo mensal registrada entre 1989 e 2019, conforme
solicitacao do 6rgdo ambiental — IBRAM, a qual corresponde a 526,4mm. Desta forma,

tem-se:

Vazao da maior precipitacdo mensal reqgistrada entre 1989 e 2019:

1
Q =7 xPxAxk= x 0,50 x 526,4 x 320.000 = 32,1l/s

2.628.000

Para o calculo dos elementos do sistema de drenagem de percolado seré utilizado o
valor correspondente a Vazéo igual a 32,1 L/s, correspondente ao valor maximo
previsto, considerando a vazdo da maior precipitacdo mensal registrada entre 1989 e
20109.

Desta forma, tem-se que o volume minimo a ser disponibilizado pelas lagoas

existentes é de cerca de 20.000 m3.

Cumpre destacar por fim que, atualmente, o Aterro Sanitario de Brasilia possui em
operacao: a Lagoa Principal, 2 (duas) novas lagoas implantadas em area adjacente a
Lagoa Principal e mais 3 (trés) lagoas junto a Face Leste do aterro (denominadas 12;
13 e 14), as quais possuem volume suficiente para o armazenamento temporario do
lixiviado por um periodo minimo de 7 (sete) dias, até que ocorra seu efetivo

tratamento.
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9.1.2 Dimensionamento dos Elementos do Sistema de drenagem de percolado

Os drenos de percolado foram dimensionados para 0s seguintes casos:
e Tapete drenante;
e Dreno principal; e
e Dreno coletor e condutor (tubulacdo dupla).

Apresenta-se a seguir a verificagdo do dimensionamento, tendo em vista as

caracteristicas dos drenos a serem implantados.

» Foérmula de Manning:

o Q=) xS, xR 1,?
Em que:
Qs= capacidade de escoamento (m?/s)
n= coeficiente de rugosidade de Manning
Sh= area molhada da secao (m?)
Rh= raio hidraulico (m) =A/P
Pnh= perimetro molhado (m)
lo= declividade média (m/m)
Devem ser respeitadas também as seguintes condi¢des:

e Borda livre minima: 20%:;

e Velocidade maxima de escoamento igual a 4,0 m/s.

» Formula de Wilkins:

o V =5245%P xR, x05*

Em que:

V= velocidade média de escoamento (m/s)
P= porosidade do meio

Rh=raio hidraulico (m) =A/P

i= declividade média (m/m)

90



SRR D LAk (R SLUP-301121 — NOVEMBRO/2021

< & ATERRO SANITARIO DE BRASILIA — —
(| W PRODUTO 4 — PROJETO EXECUTIVO F R\\

9.1.2.1 Tapete Drenante

DIMEN SIONAMENTO HIDRAULICO DO MEIO POROSO - TAPETE DRENANTE
A
H
L
Hrrir ¢l
L
L L4
--i—'— e |
1 Dados de Entrada:
1.1 Vazéo aserconduzida Q= 32100 Lis
1.2 Coeficients de condutividade hidraulica k= 80,0 cmis
1.3 Gradiente hidraulico (=declividade do terreno) i= 0,03 m/m
1.4  Fator de Seguranca FS= 1.5
1.5 Porosidade do Meio Drenante P= 0.5
1.6 Raio Hidraulico do Meio Drenante Ry, = 0.63 cm
1.7 Diametro dotubo dreno b= 0,25 m
2 Calculo da Secao Minima:
2.1  Leide Darcy S, =0 F3/Ki= 2006 m?
2.2 Calculo com base na Equacido de WILKINS S.=0.F3V= " 1,637 m?
2.2.1 Velocidade média de percolacao V=6245 P _R,°® i®* = 0.031 m/s
23 Secdo minima: Smin = 2006 m?
3 Secao Minima:
3.1 Larguraminima da Secao L= 520 m
3.2  Alturatotal da Secao (adotada) Higtal = 0,40 m
3.3 Areatotal da Secdo A=Pootal - Pasbo = 2,031 m?
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9.1.2.2 Dreno Principal

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO TUBO *Kananet*

Vazido de dimensionamento: Qg =
Diametro do tubo D=
Declividade do canal I, =
Coeficients de rugosidade de
Manning =
Borda livre requerida by, =
Velocidade maxima para o
material dotubo Winax =
Altura da lamina liquida Yy =
g graus 8=
g radiancs B,=
Area molhada 5, =
Perimetro molhado P, =
Raio hidraulico Ry, =
Capacidade de escoamento
calculada Q.=
QE =
\elocidade de escoamento
Borda livre disponivel by =
Fator de Seguranca: FS=0s /0y

321 L/s
0.25 m
0,030 m/m

0.016 KAMNAMNET
0,05 m

4 mis

0,20 m
2563 4 graus

4,422 radianos
0,0420 m*
05527 m
0,0760 m

0,0817 m/s

81,67 L/s
1,94 mis
0,05 m
25
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9.1.2.3 Dreno Coletor / condutor

DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO TUBO CONDUTOR DE PEAD

Vazdo de dimensionamento: I 321 LUs
Didmetro do tubo: D= 0,20 m
Declividade do canal: (= 0.010 mém
Coeficiente de rugosidade de Manning: == 0,009 PEAD
Borda livre requerida: by = 0.04 m
‘elocidade maxima para o material do
tuba: Vi = 4 mis
Altura da lamina liquida: ¥ = 0,16 m
g graus: By= 253 4 graus
q radianos: B,= 4 423 radianos
Area molhada: g, = 0.02R9 me
Perimetro molhado: P = 04423 m
Raio hidraulico: Ry = 0.0608 m
Capacidade de escoamento calculada: Q. = 0.0462 m's
Q.= 46,25 L/s
Velocidade de escoamento: 1.72 mis
Borda livre dispanivel: by = 0.04 m
Fator de Segurancga: FS5=Qs !/ Qgm = 1.4
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9.2 SISTEMA DE IMPERMEABILIZACAO

A seguir, sdo apresentados os célculos realizados para dimensionamento da
geomembrana de PEAD que sera utilizada para impermeabilizacdo da base e taludes

do aterro.
9.2.1 Verificacdo da espessura da manta de PEAD

Apresenta-se no procedimento de calculo a seguir, definido por KOERNER (1990), a
verificacdo da espessura minima da geomembrana de PEAD necesséaria para
impermeabilizacdo da area do aterro sanitario, conforme pode ser conferida no
Quadro 12 e visualizada esquematicamente na Figura 29. De acordo com o0s
resultados apresentados, a espessura minima requerida corresponde a 1,52 mm.
Considerando um Fator de Seguranca minimo igual a 1,20, tem-se que a espessura

minima a ser utilizada no projeto corresponde a.1,82mm.

Com a finalidade de se garantir o adequado desempenho do material, sera adotada a
espessura de 2,00mm.

O calculo apresentado considera a espessura de 60m de residuos, correspondente a
condicdo mais critica encontrada. Para espessuras menores serdao geradas menores
solicitagdes mecanicas na manta de PEAD, em comparacdo com a situacao
analisada.

LTI

Ty

A
AH B T
— F

X

PEAD

Figura 29: Modelo para calculo da espessura da manta de PEAD.
Fonte: KOERNER (1990).
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Quadro 12: Verificacdo da espessura da manta de PEAD.

Altura maxima de residuos: Hmax = 60,00 m
Peso especifico médio dos residuos compactados: y= 090 tf/m®
Pressao aplicada pelos residuos: p = 54,00 tf/m?
Distancia de mobilizagdo da deformagao do PEAD: x= 0,08 m
Angulo da deformacgéao do PEAD: B= 34,00 °
Tens&o admissivel do PEAD: Gadm = 2.600 tf/m?
Angulo de atrito entre o PEAD e os Residuos du= 18,00 °
Angulo de atrito entre o PEAD e o Aterro de Impermeabilizacéo: L= 16,00 °
Forga atuante F= 264 tf/m

t= PX (tang, +tano, ) =

Espessura minima requerida; (COS ,B _ senﬂ tand ) o
' L/~ adm

1,52 mm

9.2.2 Verificacdo do Fator de Seguranca no Trecho inclinado

Os trechos com acentuada declividade constituem situacdes de risco a manta de
PEAD, principalmente em sistemas de impermeabilizacdo constituidos por varias
camadas. Evitando-se taludes muito altos (>10 m) e declividades muito acentuadas,
€ possivel reduzir os riscos de danos sobre a manta de PEAD.

O procedimento de célculo apresentado no Quadro 13 e na Figura 30, formulado por
KOERNER (1990), apresenta a verificagdo do Fator de Seguranca da manta de PEAD,
nos trechos do sistema de impermeabilizacdo com elevada declividade. Observa-se
gue o fator de seguranca obtido € superior 3 e, portanto, a favor da seguranca.
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Figura 30: Diagrama dos esfor¢cos de tracdo aplicados na manta de PEAD.

Fonte: KOERNER (1990).
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Quadro 13: Verificacdo do fator de seguranca para instalacdo da manta de PEAD.

Espessura da manta de PEAD: t= 2,00 mm
Altura maxima de residuos: How = 60,00 m
Peso especifico médio dos residuos compactados: y = 0,90 tf/m?
Peso de uma lamela de residuos na area em verificacdo: W = 54,00 tf/m
Angulo do talude: B= 34,00 °
Componente normal ao talude: N = 44,77  tf/m
Angulo de atrito entre os Residuos e a manta de PEAD: & = 18,00 ©°
Forga de atrito entre os Residuos e a Manta: Fi = N.tané, = 14,55 tf/m
Angulo de atrito entre o aterro de impermeabilizagéo e a
& = 16,00 ©°
manta de PEAD:
Forca de atrito entre o Aterro de Impermeabilizagéo e a
F> = N.tand: = 12,84 tf/m
Manta:
Tenséo a ser diretamente suportada pela manta de PEAD:  Gawante = (F1-F2)/t = 854  tf/m?
Fator de seguranga: FS = Gadm / Cauane = 3,04
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9.3 SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL
9.3.1 Intensidade de Chuva Critica

Conforme NOVACAP (2019), a intensidade da chuva critica foi determinada de acordo

com a equacao a segquir:

_ 4.374,17 x T02%7
©7 (tg+11)0884

Em que:
lc: Intensidade de chuva critica (I/s.ha);
ta: Tempo de concentragao (min);

ta = 10 min (minimo a ser adotado, conforme recomendac¢des do DAEE,
2005)

T: Periodo de retorno (anos);
T= 10 anos (Minimo exigido pela ABNTNBR 13896 € de 5 anos)
Os parametros utilizados resultam em:

37417 100207
©7 (10 +11)0884

= 2,866 mm/min

Desta forma, tem-se que a intensidade de chuva critica prevista, a ser utilizada no
dimensionamento dos elementos do sistema de drenagem superficial na etapa de
Projeto Executivo, sera de 2,866mm/min.

9.3.2 Anélise das Vazdes de Pico da Bacia

As vazles criticas utilizadas no dimensionamento dos elementos de drenagem
superficial foram determinadas pelo Método Racional. Este método € largamente

utilizado para areas de drenagem inferiores a 2,5 km?.

As vazdes de pico foram dimensionadas através da seguinte expressao:

Q=A.1..C
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Em que:
— Q- Vazao de Pico (m3/s);
— A - Area de contribuigéo (m2);
— lc - Intensidade de chuva critica (calculado em 9.3.1) (m/s);

— C - Coeficiente de escoamento superficial (Quadro 14).

Quadro 14: Coeficientes de escoamento superficial (C).

Solo Arenoso Solo argiloso

Tipo de cobertura Declividades Declividades
<7% >7% <7% >7%
Areas com matas 0,2 0,25 0,25 0,3
Campos cultivados 0,3 0,35 0,35 0,4
Areas gramadas 0,3 0,4 0,4 0,5
Solos sem cobertura vegetal 0,3 0,6 0,6 0,7

Fonte: CETESB (1979).

As bacias de contribuicdo para cada um dos elementos de drenagem foram definidas
de acordo com as areas de influéncia delimitadas na Folha 34 do Caderno de
Desenhos (Volume 2), levando em conta as declividades superficiais da area.
Adicionalmente, para cada um dos elementos, foi considerada de forma conservadora,
a maior area de influéncia, sendo que para os elementos: canaleta de contorno e tubo
condutor foi considerada a soma das areas de contribuicdo referentes a captacao dos
respectivos elementos (Al+A2+... + An). Por fim, cabe destacar que para os
elementos de canaleta de berma a bacia de contribuicdo foi definida pela
consideracdo do maior valor obtido para a area de influéncia dividida pelo nimero de

elementos existente (linhas de canaleta de berma previstas).

O Quadro 15 apresenta os resultados do calculo da vazao para o dimensionamento

dos elementos de drenagem previstos em projeto.

Cumpre salientar ainda que também foram considerados os dispositivos ja existentes
nas Etapas anteriores de maneira a compatibilizar o sistema existente ao sistema

projetado.
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Quadro 15: Calculo da vazéo para dimensionamento dos elementos de drenagem.

Sub-bacia A (m?) C* Q (m?3/s) Q (L/s)
| - Canaleta de Berma 5600 0,35 0,094 93,6
Il - Descida d'agua em geocélula 30000 0,35 0,501 501,5
Il - Tubo de Travessia (0,40m) 17500 0,35 0,293 292,5
IV - Tubo de Travessia (0,80m) 30000 0,35 0,501 501,5
V - Canaleta de contorno 185000 0,35 3,092 3092,4
VI - Tubo Condutor 185000 0,35 3,092 3092,4

*adotado com base no Quadro 14.

9.3.3 Projeto hidraulico dos elementos do sistema de drenagem superficial

Os elementos de drenagem foram dimensionados por meio da equagao de Manning

apresentada a segquir:

Em que:

— n: Coeficiente de rugosidade de Manning (m3s);

— lo - Declividade do canal (m/m);

—  Sh - Area molhada (m2);
— Pn - Perimetro molhado (m);

— Rn — Raio hidraulico: Rh = Sh/ Pn (m).

=2, R 108
n

A Figura 31 apresenta os parametros de célculo para determinagcédo da vazao, para

diversos tipos de elementos de drenagem.
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| - Canaleta de Berma Il — Descida d’agua
B

IV — Canaleta de contorno (z = 0)

Il — Tubo de Travessia / Condutor — Tubo de

Concreto

Figura 31: Parametros para a determinacgdo do raio hidraulico e perimetro molhado.

(z,+2,) e thy(\/1+212+\/1+222)

2
o Canaleta de Berma: S -y
h 2
« Descida d’agua em geocélula: Sh = y(b + yz) e P,=b+2yvl+ z°
(6 -send) (1_sen%)
«  Tubo de Travessia / Condutor: § = DZT e R,= Df
Canaleta de contorno (z = 0):
2
e P,=b+2yvl+z

S, =yb+yz)
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Devem ser respeitadas também as seguintes condicdes:
« Altura livre minima igual a 20% da lamina liquida,;

« Velocidade maxima de acordo com o material do canal (ver Quadro 16).

Quadro 16: Velocidade maxima de escoamento de acordo com o tipo de material.

Velocidade (m/s) Tipo de Material
0,23 a 0,3 Areia muito fina
0,3 a 0,46 Areia solta média
0,46 a 0,61 Areia grossa
0,61 a 0,76 Terreno arenoso comum
0,76 a 0,84 Terreno silte argiloso
0,84 a 0,91 Terreno de aluviéo
0,91 a 1,14 Terreno argiloso compacto
1,14 a 1,22 Terreno argiloso duro
1,22 a 1,52 Solo cascalhado
1,52 a 1,83 Cascalho grosso, pedregulho, pirraca
1,83 a 2,44 Rochas sedimentares moles-xistos
2,44 a 3,05 Alvenaria
3,05 a 4,00 Rochas compactas
4,00 a 6,00 Concreto

Fonte: PORTO (1999).
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9.3.3.1 Canaletade Berma

Canaleta de Berma

Valido para qualquer canaleta triangular,
variando z1 e z2.

Inclinagé@o da paredes: z,= 1,5

Zy = 2,5
Declividade do canal: lb,= 0,020 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning: n= 0,020
Borda liwre: bl = 20% dey
Velocidade maxima para o material da canaleta: v/, ,, = 4,00 m/s
Lamina Liquida: y = 0,19 m
Area molhada: S,= 0,070 m
Perimetro molhado: P, = 0,84 m
Raio Hidraulico: Ry = 0,08 m
Capacidade de escoamento calculada: = 0,094 m®/s

= 93,60 L/s

Velocidade de escoamento V= 1,35 m/s
Altura minima da canaleta = 0,22 m
Largura minima da canaleta = 0,90 m
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9.3.3.2 Descida D’agua em Geocélula

DESCIDA D'AGUA EM GEOCELULA

Inclinagcdo da parede da canaleta: z=1
Largura do fundo da canaleta: b=1 m
Declividade da canaleta: lo = 0,500 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning: n= 0,035 Geocélula
Borda Liwre: bl = 20% dey
Velocidade méaxima de acordo com o material: Vmax = 5,0 m/s
Altura da lamina liquida: y = 0,109
Area molhada: S,=0,12 m?
Perimetro molhado: P,=1,31 m
Raio hidraulico: Ry = 0,09 m
Capacidade de escoamento calculada: Q= 0,501 m®/s
Q= 501,50 L/s
Velocidade de escoamento: V=41 m/s
Altura minima da canaleta: H= 0,13 m
Largura minima da canaleta: B= 1,26 m

104



| ' 24
» |

SERVICO DE LIMPEZA URBANA

/ ATERRO SANITARIO DE BRASILIA
o &Y PRODUTO 4 — PROJETO EXECUTIVO
SLUP-301121 — NOVEMBRO/2021

_—
FRA\L

9.3.3.3 Tubo de Travessia

TUBO DE TRAVESSIA - 0,40m

Diametro do tubo:
Declividade do canal:

Borda livre requerida:

Altura da lamina liquida:
0 graus:
0 radianos:

Area molhada:
Perimetro molhado:
Raio hidraulico:

Velocidade de escoamento:
Borda livre disponivel:

Coeficiente de rugosidade de Manning:

Velocidade maxima para o material do tubo:

Capacidade de escoamento calculada:

D
D= 0,4 m
lo = 0,020 m/m
n= 0,013 Concreto (DAEE)
blr = 0,088 m
Vimax = 5 m/s
y = 0,29 m
0g= 216,9297 graus
0r= 3,786 radianos
Sp= 01062 M’
Py = 0,8330 m
Ry = 0,1275 m
Q= 0,2925 m%/s
Q= 292,50 L/s
2,76 m/s
bld = 0,15 m
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v
Diametro do tubo: D= 0,8 m
Declividade do canal: o = 0,020 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning: n= 0,013 Concreto (DAEE)
Borda live requerida: blr = 0,16 m
Velocidade méxima para o material do tubo: Vimax = 5 m/s
Altura da l1amina liquida: y = 0,28 m
6 graus: 0 g= 145,9678 graus
0 radianos: 0r= 2,548 radianos
Area molhada: Sy = 0,1590 m?
Perimetro molhado: P, = 1,0190 m
Raio hidraulico: Ry, = 0,1561 m
Capacidade de escoamento calculada: Q= 0,5015 m%/s

Q= 501,50 L/s
Velocidade de escoamento: 3,15 m/s
Borda liwre disponivel: bld = 0,52 m
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9.3.3.4 Canaleta de Contorno

CANALETA DE CONTORNO
z=0

Inclinagcdo da parede da canaleta: z=0
Largura do fundo da canaleta: b=1 m
Declividade da canaleta: lo = 0,020 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning: n= 0,013 Concreto
Borda Liwre: bl = 20% dey
Velocidade maxima de acordo com o material: Vmax = 5,0 m/s
Altura da lamina liquida: y = 0,658
Area molhada; S, = 0,66 m?
Perimetro molhado: P,= 2,32 m
Raio hidraulico: R, = 0,28 m
Capacidade de escoamento calculada: = 3,092 m/s
= 3092,40 L/s
Velocidade de escoamento: = 4,70 m/s
Altura da canaleta: = 0,79 m
Largura da canaleta: = 1,00 m
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9.3.3.5 Tubo de Conducéo

! Y
D

\4
Diametro do tubo: D= 12m
Declividade do canal: lo = 0,020 m/m
Coeficiente de rugosidade de Manning: n= 0,013 Concreto (DAEE)
Borda live requerida: blr = 0,24 m
Velocidade maxima para o material do tubo: Vimax = 7 mis
Altura da l&mina liquida: = 0,64 m
0 graus: 6g= 188,161 graus
0 radianos: or= 3,284 radianos
Area molhada: S, = 0,6167 m?
Perimetro molhado: P = 1,9704 m
Raio hidraulico: Rp = 0,3130 m
Capacidade de escoamento calculada: Q= 3,0924 m%/s

Q= 3092,40 L/s
Velocidade de escoamento: 5,01 m/s
Borda livre disponivel: bld = 0,56 m
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10 ESPECIFICACOES TECNICAS

Todas as atividades e/ou materiais deverao ter sua qualidade certificada de modo a
garantir ndo sO a seguranca durante a execucdo das obras, mas também o
desempenho de seguranca estrutural e de minimizagcao de riscos ambientais na fase

de operacéo do Aterro.

Assim sendo, deverao ser certificados e controlados os materiais e sua aplicacéo,

conforme orienta¢cfes descritas a seguir.
10.1 IDENTIFICACAO/MOBILIZAGCAO

A Placa de Identificagdo da Obra devera ser confeccionada em chapa de aco galvanizado,
com tratamento antioxidante, sem moldura, por profissional especializado, segundo modelo
fornecido pela contratante. A contratada devera fixa-la em posi¢céo de destaque, a ser definido

junto a Fiscalizacéo, em estrutura suficientemente resistente para suportar a acao dos ventos.

10.2 SERVICOS PRELIMINARES

Apbs a execucdo de todos os servicos de limpeza e escavacao, sera realizada toda a
regularizacdo do terreno. Esta regularizacdo visa ndo s6 dar a superficie final a
conformacdo topografica requerida no projeto, mas, sobretudo, garantir que a
superficie final esteja isenta de qualquer material perfurante (como pedra, por

exemplo) que possa pbr em risco a integridade do sistema de impermeabilizagéo.

Durante a construcdo, o0s servicos ja executados deverdo ser mantidos com boa

conformacao e permanente sistema de drenagem superficial.

10.3 DIQUE DE CELULA, REATERRO E ATERRO (REGULARIZAGAO DE BASE E PROTEGCAO

TERMOMECANICA)

Os solos a serem utilizados para a execuc¢ao dos diques de célula, aterros e reaterros,

devem possuir as seguintes caracteristicas:

v Ser isentos de matérias organicas, micaceas e diatomaceas (maximo de 5%

de material);

v" Néao devem apresentar uma incidéncia de pedregulhos maior que 5% e uma

fracéo de finos (silte e argila) maior que 40%;

v" Possuir CBR = 2% e expansao < 4%;
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v" Em regides em que ocorra a presenca de materiais rochosos e ocorra falta de
material de 12 e 22 categoria, admite-se a construcdo de aterros com material

rochoso, desde que haja especificacdo complementar de projeto.
Caracteristicas adicionais:
a) LL (Limite de liquidez)< 60%
b) LP (Limite de plasticidade) < 30%
c) IP (indice de Plasticidade) < 18%
d) Peso especifico seco maximo (yd max) - Proctor Normal = 16 kN/m3

O langcamento do material para a construcdo dos aterros deve ser executado em
camadas sucessivas, de 0,20m em 0,20m, e em extensdes tais que permitam seu
umedecimento e compactacao de acordo com as especificacdes de projeto. No caso
do solo lancado estar excessivamente uUmido, devera ser providenciada a sua
aeracdo. Tal aeragéo e exposicao deverdo ser feitas com revolvimento do solo com

grade de disco e secagem, se possivel, a sombra.

Para o lancamento de uma nova camada sobre uma ja executada, devera ser feita
uma escarificacdo superficial da camada existente de modo a assegurar uma boa

ligagédo entre camadas.

No caso do solo estar excessivamente seco, devera ser promovida a umectacdo do

mesmo com caminhao pipa e posterior homogeneizacao do solo com grade de discos.

Todas as camadas deverdo ser convenientemente compactadas. Para o corpo dos
aterros, a compactacao deve ser procedida com o solo na umidade 6tima, até +5%,
até se obter a massa especifica aparente seca entre 93% e 98% da massa especifica
seca maxima, definida no ensaio de PROCTOR NORMAL (ABNT NBR 7182). Os
trechos que nao atingirem as condicbes minimas de compactacdo deverdo ser
escarificados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente

compactados, de acordo com a massa especifica aparente seca exigida.

O controle de compactagcédo consiste na execugdo de, no minimo, 2 (dois) ensaios

para cada 500m3 de solo compactado.
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Durante a implantacdo, os servicos j4 executados deverdo ser mantidos com boa

conformacao e permanente drenagem superficial.
10.4 TuBO PERFURADO DE PEAD — DRENAGEM DE GAS E PERCOLADOS

O tubo perfurado para drenagem devera ser fabricado em polietileno de alta
densidade (PEAD), com diametro de 250mm, furos de 16mm e espacados a cada

0,10m, com oito furos por se¢ao. A Figura 32 apresenta uma secéo ilustrativa de tubo

perfurado.
ORIFICIO passl
HE
E X
uJ -
ol Z
R =
Y

Figura 32: Tubo dreno de PEAD perfurado.

Os tubos deverédo cumprir os requisitos estabelecidos na norma brasileira ABNT NBR
15561, os quais deverdo ser demonstrados pelo fabricante em laudo e teste dos lotes

fornecidos.

As conex0des deverdo atender os requisitos estabelecidos na norma brasileira ABNT
NBR 15593.

10.5 TuBos bE PEAD — COLETA E CONDUCAO DOS PERCOLADOS
Tubos fabricados em Polietileno de Alta Densidade (PEAD), com parede interna lisa.

Deverdo cumprir 0s requisitos para tubos estabelecidos na norma brasileira ABNT
NBR 15561, os quais deverdo ser demonstrados pelo fabricante em laudo e teste dos

lotes fornecidos.

As conexdes deverao ser feitas por termofusao e atender os requisitos estabelecidos
na norma brasileira ABNT NBR 15593.

Ressalta-se ainda a necessidade de supervisao do fabricante durante a instalacéo das

tubulacoes.
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10.6 MATERIAIS GEOSSINTETICOS
10.6.1 Barreira Geossintética Argilosa (GCL)

Produto composto por fina camada de bentonita sédica, envolvida por dois geotéxteis
100% polipropileno (tecido como elemento de suporte e n&o tecido como elemento

filtrante) formando um Unico material e fabricado.

A barreira geossintética argilosa - GCL (Geosynthetic Clay Liner) devera atender as

especificacdes técnicas minimas descritas no Quadro 17.

Quadro 17: Especificacdes técnicas do GCL.

Frequéncia
Caracteristica Unid. Valor Método de ensaio Minima de
Amostragem
Massa de Bentonita Sodica por g/m2 23500 ASTM D5993 Por lote fornecido

unidade de area (seca)

Coeficiente de Permeabilidade m/s <5x1011 ASTM D5887 Por lote fornecido
Massa por unidade de area do

Geotéxtil n&o tecido g/m2 >200 ABNT NBR I1SO 9864 n.a.
Massa g’é;g'}gﬁ?ﬁc‘?&wea do g/m2 >100 ABNT NBR ISO 9864 n.a.
Ligacdo entre as camadas Agulhagem n.a.

n.a.: nao se aplica.

As especificacdes apresentadas no Quadro 17 deverao ser atendidas na integra, tanto
em relacdo a frequéncia de amostragem, quanto em relacdo a metodologia a ser
aplicada nos ensaios, de forma a garantir o correto funcionamento do elemento a ser

utilizado na impermeabilizagao do aterro.

O FABRICANTE devera possuir um sistema de controle de qualidade do material

durante a sua fabricacao.

O controle de qualidade devera ser baseado em especificacdes contidas na GRI-
GCL3.

Além disso, devera ser fornecido o Certificado de Controle de Qualidade de
Fabricacdo do material, garantindo as especificacdes técnicas exigidas, a quantidade
de bobinas fornecidas com as respectivas identificacdes de cada bobina, conforme
prescrito na ABNT NBR ISO 10320.
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Os lotes deste material somente deverdo ser liberados ap0s a apresentacdo dos

resultados dos testes de, pelo menos, 10% (dez por cento) dos mesmos, sendo

comprovadas que as amostragens atendem aos critérios especificados.

10.6.2 Barreira Geossintética Polimérica (Geomembrana de PEAD)

O Quadro 18 apresenta a especificacdo técnica minima da barreira geossintética

polimérica (Geomembrana de PEAD), 2,0mm de espessura e texturizada nas duas

faces, a ser utilizada.

Quadro 18: Especificacdo Técnica da Geomembrana de PEAD.

. Frequéncia
Propriedade Meetnosda(?ode Valor minima de
amostragem
Espessura (média minima) 2,00 mm
ABNT NBR ISO
e  Menor valor individual para 8 de 10 valores 9863-1 -10% Por bobina
o ASTM D5994
e  Menor valor individual de 10 valores -15%
Altura da ranhura (média minima) ASTM D7466 0,40mm Por bobina
; o ASTM 3 Por lote
Densidade (valor minimo) D1505/D792 0,940 g/cm fornecido
1. Resisténcia no Escoamento 29 kN/m — minimo
ABNT NBR .
2. Alongamento no Escoamento 15856 12 % - minimo Por lote
3. Resisténcia na Ruptura AS-_';M DK;;SQS 21 kN/m = minimo fornecido
ipo
4. Alongamento na Ruptura 100 % - minimo
Resisténcia ao Rasgo ASTM D1004 249 N - minimo por Io_te
fornecido
A . - Por lote
Resisténcia ao Puncionamento ASTM D4833 534 N - minimo .
fornecido
Teor de Negro de Fumo ASTM D4218 2,0 -3,0% Por Io.te
fornecido
Disperséo de Negro de Fumo ASTM D5596 Nota (1) Por Iqte
fornecido
oA . - Por lote
Resisténcia ao Stress Cracking ASTM D 5397 500 h - minimo f :
ornecido

(1) Classificagdo minima para avaliagdo de 10 amostras:

9 amostras nas Categorias 1 e 2 e 1 amostra na Categoria 3

As especifica¢des apresentadas no Quadro 18 deverao ser atendidas na integra, tanto

em relacdo a frequéncia de amostragem, quanto em relacdo a metodologia a ser

aplicada nos ensaios, de forma a garantir o correto funcionamento do elemento a ser

utilizado na impermeabilizacdo do aterro.
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A FABRICANTE devera possuir um sistema de controle de qualidade do material
durante a fabricacdo da geomembrana, como parte de seu plano de CQ/GQ (Controle
de Qualidade / Garantia de Qualidade).

O controle de qualidade devera ser baseado em especificacbes contidas na GRI-
GM13 e/ou ABNT NBR 15352.

Além disso, devera ser fornecido o Certificado de Controle de Qualidade de
Fabricacdo do material, garantindo as especificacdes técnicas exigidas, a quantidade
de bobinas fornecidas com as respectivas identificacdes de cada bobina, conforme
prescrito na ABNT NBR ISO 10320.

Os lotes deste material somente deverdo ser liberados ap0s a apresentacdo dos
resultados dos testes, sendo comprovadas que as amostragens atendem aos critérios

especificados.
Todos os servicos de instalacdo deverao ser baseados na ABNT NBR 16199.

A INSTALADORA devera comprovar a qualidade dos servicos de instalacdo da
geomembrana por meio da apresentacdo das planilhas do registro dos trabalhos de
instalacdo e dos relatérios dos ensaios ndo destrutivos e destrutivos realizados

durante os servigos.

10.6.3 Geotéxtil N&o Tecido - Protecdo mecanica do sistema de

impermeabilizacao

A especificacdo técnica minima do geotéxtil ndo tecido € apresentada no Quadro 19.

Quadro 19: Especificac8o Técnica do Geotéxtil N&o tecido.

Frequéncia
Propriedade Método de ensaio Valor Minimo Minima de
Amostragem
Massa por unidade de area ABNT NBR ISO 9864 500 g/m?2 Por lote fornecido
Resisténcia a tracdo — Transversal 25 kN/m
ABNT NBR ISO 10319
Alongamento na ruptura — Transversal 50%
Por lote fornecido
Resisténcia a tragdo — Longitudinal 23 kN/m
ABNT NBR ISO 10319
Alongamento na ruptura — Longitudinal 50%
Resisténcia ao Puncionamento — CBR ABNT NBR ISO 12236 4,50 kN Por lote fornecido
Matéria Prima 100% Polipropileno n.a.

n.a.: ndo se aplica.
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10.6.4 Geotéxtil Ndo Tecido — Base para o dreno principal, drenagem

subsuperficial e drenagem superficial

O Quadro 20 apresenta a especificacao técnica minima do geotéxtil ndo tecido a ser

utilizado.
Quadro 20: Especificacdo Técnica do Geotéxtil ndo tecido.
Frequéncia
Propriedade Método de ensaio Valor Minimo Minima de
Amostragem
Massa por unidade de area ABNT NBR ISO 9864 300 g/m2 Por lote fornecido
Resisténcia a tragdo — Transversal 15 kKN/m
ABNT NBR ISO 10319
Alongamento na ruptura — Transversal 50%
Por lote fornecido
Resisténcia a tracao — Longitudinal 14 kN/m
— ABNT NBR ISO 10319
Alongamento na ruptura — Longitudinal 50%
Resisténcia ao Puncionamento — CBR ABNT NBR ISO 12236 2,40 kN Por lote fornecido
Matéria Prima 100% Polipropileno n.a.

n.a.: ndo se aplica.

O FABRICANTE devera possuir um sistema de controle de qualidade do material

durante a sua fabricacao.

Além disso, devera ser fornecido o Certificado de Controle de Qualidade de
Fabricacdo do material, garantindo as especificacdes técnicas exigidas, a quantidade
de bobinas fornecidas com as respectivas identificacdes de cada bobina, conforme
prescrito na ABNT NBR ISO 10320.

Os lotes deste material somente deverdo ser liberados apds a apresentacdo dos
resultados dos testes, sendo comprovadas que as amostragens atendem aos critérios
especificados.

115



L q N J ATERRO SANITARIO DE BRASILIA — —
& & @ PRODUTO 4 — PROJETO EXECUTIVO F R\\
SERVICO DE LIMPEZA URBANA

SLUP-301121 — NOVEMBRO/2021

10.6.5 Geotéxtil Tecido — Base para o tapete drenante e viario

O Quadro 21 apresenta a especificacao técnica minima do geotéxtil tecido a ser

utilizado.
Quadro 21: Especificac8o Técnica do Geotéxtil tecido.
Frequéncia
Propriedade Método de ensaio Valor Minimo Minima de
Amostragem
Resisténcia a tracdo — Transversal 25 kN/m
ABNT NBR ISO 10319
Alongamento na ruptura — Transversal 22%
Por lote fornecido
Resisténcia a tragdo — Longitudinal 25 kN/m
ABNT NBR ISO 10319
Alongamento na ruptura — Longitudinal 18%
Resisténcia ao Puncionamento — CBR ABNT NBR ISO 12236 3,10 kN Por lote fornecido
Matéria Prima 100% Polipropileno n.a.

n.a.: ndo se aplica.

O FABRICANTE devera possuir um sistema de controle de qualidade do material
durante a sua fabricagao.

Além disso, devera ser fornecido o Certificado de Controle de Qualidade de
Fabricacdo do material, garantindo as especificacdes técnicas exigidas, a quantidade
de bobinas fornecidas com as respectivas identificacdes de cada bobina, conforme
prescrito na ABNT NBR I1SO 10320.

Os lotes deste material somente deverdo ser liberados ap0s a apresentacdo dos
resultados dos testes, sendo comprovadas que as amostragens atendem aos critérios

especificados.
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10.6.6 GEOCELULA — DRENAGEM SUPERFICIAL

O Quadro 22 apresenta a especificacdo técnica minima da geocélula a ser utilizada.

Quadro 22: Especificacdo Técnica da Geocélula.

Propriedade Unidade Valor
Altura da Célula cm 10,0
Dimensédo média da célula cm 27,0x 27,0
Area nominal das células cm? 729,0
Dimensé&o da Peca m 6,0 x 2,60
Matéria Prima gglri]zriggi(;in(opggAidD()) termofixado (PP) ou Polietileno de Alta

O FABRICANTE devera possuir um sistema de controle de qualidade do material

durante a sua fabricacao.

Além disso, devera ser fornecido o Certificado de Controle de Qualidade de
Fabricacdo do material, garantindo as especificacdes técnicas exigidas, a quantidade
de material fornecido com as respectivas identificagdes, conforme prescrito na ABNT
NBR ISO 10320.

Os lotes deste material somente deverdo ser liberados apds a apresentacdo dos
resultados dos testes, sendo comprovadas que as amostragens atendem aos critérios

especificados.
10.6.7 Geossintéticos - Recebimento na obra

O descarregamento na obra deve ser realizado com equipamento adequado, como
por exemplo, empilhadeiras, caminhdo Munck, trator com pa etc. O icamento das
bobinas deve ser efetuado utilizando-se, por exemplo, cintas de poliéster, icando-as

por meio de, no minimo, dois pontos de sustentacdo, para evitar deformacdes.
10.6.7.1 Estocagem

Os materiais devem ser mantidos dentro da sua embalagem original, de preferéncia,
em local coberto e apropriado para o perfeito abrigo a luz (ultravioleta) e intempéries

em geral.
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Os materiais ndo devem ser estocados em locais sujeitos ao excesso de poeira e de
sujeiras em geral (lama, graxa, 6leo etc.), pois 0 desempenho de suas funcées pode

ser prejudicado.

No caso de uma estocagem defeituosa €, no minimo, indispensavel, a eliminacéo das

primeiras “voltas” da bobina antes da instalacdo do geossintético.

Quanto ao empilhamento, devem ser seguidas as recomendac¢des do fabricante que
acompanham o produto. Na falta destas, € aconselhavel o empilhamento em no

maximo 3 (trés) niveis de bobinas.
10.6.7.2 Instalacao

O responséavel pela instalacdo dos materiais devera realizar um planejamento dos
servicos, de acordo com as instru¢cdes do FABRICANTE, contendo, pelo menos, 0s

seguintes itens:
v Disposicao das mantas, com indicagdo das dire¢des, sentidos e ordem de
instalacéo;
v' Tipos de unido das mantas, com comprimento da sobreposicdo, direcao e

sentido;

v" Procedimentos e detalhes construtivos de preparo do solo base; cuidados com

o0 transporte, estocagem e manuseio.

Ressalta-se que, na presenca de vento com alta velocidade, deverao ser dispostos
sacos de areia sobre a superficie do material. Além disso, ndo proceder a aplicacao

do material em dias de chuva forte ou sobre areas alagadas.
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11 MANUAL DE OPERACAO

Apresenta-se a seguir uma descri¢cao sucinta da forma de operacédo, bem como todos
os sistemas de protecdo ambiental, visando garantir a disposicéo final adequada dos

rejeitos.
11.1 LANGAMENTO, ESPALHAMENTO E COMPACTAGAO DOS RESIDUOS

O caminhdo coletor ou basculante descarrega os residuos no sopé da frente de
operacdo. O lancamento e espalhamento dos residuos, apos identificacdo dos
veiculos coletores serdo realizados a partir das areas de acesso e manobra com o

auxilio de equipamento trator sobre esteiras.

A operacdo de espalhamento consiste no arranjo das camadas de residuos. A
espessura requerida das camadas sera controlada topograficamente mediante a
utilizacdo de cruzetas de referéncia, sendo os acertos em locais especiais, como
proximo aos drenos de percolados, realizados através de operacfes manuais

complementares.

A Figura 33 apresenta a relacéo entre a espessura da camada de residuos e 0 peso

especifico apds a compactacao.
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Figura 33: Relacédo entre o peso especifico dos residuos e a espessura das camadas ap6s o
espalhamento para posterior compactacéao.
Fonte: SCHOMAKER (1972) citado e adaptado por MARQUES (2001).

Recomenda-se a utilizacdo de espessura apos o espalhamento entre 0,40 e 0,60m.
Posteriormente os residuos espalhados serdo compactados pelo trator sobre esteiras,

gue devera subir e descer sobre os residuos, de 3 a 6 vezes, dependendo da
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espessura inicial da camada de lixo, formando-se a rampa de inclinagdo maxima de
1(V):3(H). No estudo de MARQUES (2001) foi verificado que apdés 6 passadas o
acrescimo de tensdes néo se faz mais presente. A Figura 34 apresenta a relacao entre

0 numero de passadas e 0 peso especifico apés a compactacao.
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Figura 34: Relacédo entre o peso especifico dos residuos e o niumero de passadas do
equipamento
Fonte: SCHOMAKER (1972) citado e adaptado por MARQUES (2001).

Previamente ao lancamento e compactacdo, deverdo ser executados os devidos

elementos de drenagem, tais como:
v Drenos de lixiviado sobre a célula;
v Drenos verticais de lixiviado;
v Drenos provisorios e definitivos de aguas pluviais;
v' Impermeabilizacédo da base e drenagem da fundacao.

Deverdo ser atendidas todas as especificacfes técnicas constantes em todos os

documentos de projeto.

Importante ressaltar a necessidade em se respeitar as geometrias e declividades
definidas no Projeto Executivo, conforme apresentado nos Desenhos de Projeto

(Volume 2).

Cumpre salientar ainda a necessidade de se interligar os sistemas de Etapas ja

encerradas, em especial referente ao sistema de drenagem vertical de lixiviado. Para
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0 caso de drenos verticais com queimadores ja instalados,

0S mesmos deverao ser

removidos para que seja possivel a interligacdo das tubulacdes ja existentes.

Para o caso da interligacdo dos drenos verticais entre a Etapa 1 e a Etapa 4, visto se

tratar de elementos distintos, ou seja, para a Etapa 1

0s drenos verticais sao

compostos por tubos de concreto perfurado e para a Etapa 4 foram previstos tubos

perfurados em PEAD, sera necesséria a interligacdo dos

adaptador, conforme detalhe apresentado na Figura 35.
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Figura 35: Representagao esquematica da interligacdo de drenos verticais — Etapas 1 e 4.

A respectiva adaptacao ira garantir a interligacdo dos sistemas ja existentes e refletir,

portanto, em um adequado funcionamento do sistema de drenagem.
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11.2 SISTEMA DE COBERTURA DIARIA E FINAL

Em Aterros Sanitarios a cobertura diaria é necessaria para prevenir a proliferacdo de
moscas e roedores, dentre outros vetores transmissores de doencas, evitando
também o arraste de residuos pelo vento e chuva, incéndios e reduzindo impactos
visuais. A espessura desta cobertura deve levar em consideracdo o tempo entre a
conclusédo da célula e o inicio de nova célula acima desta. Nos trechos onde havera
reinicio das operacdes em periodos relativamente curtos, uma espessura de 0,15 m
a 0,20 m de solo lancado é suficiente. Quando o reinicio for feito em prazos mais
longos, a espessura a ser utilizada devera ser de 0,30 m (Figura 36). Para cobertura
final recomenda-se a utilizagdo de camadas de solo com espessura de 0,60m de solo

compactado.

Cumpre destacar que a cobertura diaria devera ser sempre removida antes do inicio
da disposicdo da proxima camada, permitindo que os residuos novos estejam sempre
em contato com os residuos da camada adjacente, ou seja, contato residuo com
residuo, tendo em vista o ganho de eficiéncia do sistema de drenagem interna (gas e
percolados) e melhorando, consequentemente, as condicdes de estabilidade do

macico.

Para o caso da cobertura final em Etapas ja encerradas, o0 mesmo procedimento
devera ser executado, ou seja, a cobertura final devera ser removida de modo a
permitir o contato residuo com residuo e, portanto, interligando o sistema de drenagem

interna existente.
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Frente de trabalho

Cobertura intermediéria (30 cm)
Espalhamento e

compactagao com trator Cobertura diaria (15 cm)

Figura 36: Frente de trabalho do aterro sanitério.

Em funcdo da quantidade de residuo recebido no aterro e das dimensdes da célula
em execucao, a cobertura do topo da célula devera ser feita continuamente, deixando

exposta apenas a frente de lancamento.

Em longo prazo, a cobertura final previne a proliferacado de insetos e outros vetores
transmissores de doencas, além de reduzir o escape dos gases e proporcionar

condicGes adequadas para a circulacdo de veiculos.

Durante os horarios de pico de recepcdo de residuos as dimensfes da frente de
trabalho aumentam significativamente. No intuito de se evitar a emissdo de
substancias odoriferas que venham a ocorrer na area de lixo a céu aberto adotara a

seguinte meta de cobertura diaria:

e Frente de Trabalho ndo superior a 50m, com comprimento do talude igual a
15m (equivalente a declividade 1V:3H na compactacéo, para altura de célula
de 5m), e comprimento na plataforma ndo superior a 10m, totalizando area de

projecdo do lixo a céu aberto inferior a 1250m2,

A manutencéo da frente de trabalho, em épocas normais e de chuva, devera contar

com acessos locais de descarga cascalhados e drenados.
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Imediatamente apds a aplicacdo da cobertura final prossegue-se com o plantio de
grama sobre o talude e implantacdo dos elementos de drenagem superficial. Desta
forma, minimizam-se os impactos relacionados a drenagem superficial, tais como

erosado da cobertura dos taludes e deposicao de material nas imediacoes.

De forma a evitar os impactos negativos do excesso de impermeabilizacdo, como o
aumento do escoamento superficial, aplica-se também uma camada de solo organico,
precedida por uma escarificacdo para garantir ligacdo entre as duas camadas. Sobre
esta camada é efetuada o plantio de grama. Desta forma garante-se tanto
impermeabilizacdo como aumento dos indices de Evapotranspiracéo, reduzindo-se a

vazao de percolados e a vazao de pico da drenagem superficial.

A experiéncia demonstra que em aterros bem operados o volume de material de

cobertura diaria e final corresponde a, aproximadamente, 10% do volume da célula.

Ressalta-se ainda que na auséncia de solo, em situacdes de alto indice pluviométrico
ou quando se mostrar mais econémico podera ser utilizada cobertura com material
sintético de funcado equivalente (“mantas de sacrificio”) O Anexo B apresenta a

especificacao técnica de alguns materiais possiveis de serem utilizados.

Ademais, para evitar a dispersdo de sacolas plasticas pela acdo do vento, é
necessaria a instalacdo de dispositivos do tipo cerca de tela ou material com fungéo

equivalente no entorno das areas operacionais.
11.3 DIRETRIZES PARA O CONTROLE DA PRESENCA DE AVES NA FRENTE DE TRABALHO

A disposicdo dos residuos em aterro sanitério deve ser realizada, preferencialmente,
com frente Unica de trabalho tendo em vista a reducéo da &rea total de exposicao de
matéria organica bem como a concentragdo de pessoal e equipamentos. Dessa
maneira, a execucao e o0 controle das atividades de disposicdo, compactacdo e
cobertura dos residuos ficam facilitados, evitando a exposi¢ao prolongada de matéria

organica.

Durante o periodo diurno, as operacfes de compactacédo e cobertura dos residuos
deverdo ser continuas visando diminuir a exposicdo dos mesmos e a emissao de odor
caracteristico, sendo estes fatores de atracdo e permanéncia de aves no local
(CENIPA, 2002).
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Além do controle operacional, podem ser utilizadas as seguintes medidas mitigadoras:

Uso de artificios pirotécnicos: o qual inclui explosdes de poélvora, produzidas
por fogos pirotécnicos de combustéo rapida. Existe uma grande variedade de
projéteis, que podem ser disparados por pistolas especiais, capazes de
provocar uma explosédo bastante ruidosa, assim como fumaca e luz brilhante
gue atemorize as aves. Alguns cartuchos alcangam mais de 300m de altura
(SOUZA, 2001);

Podem ser utilizados, também, os rojoes (foguetes) comuns, que, embora
tenham um alcance mais limitado, possuem custo mais baixo. Além disso,
permitem uma boa mobilidade dos operadores e tem-se certeza de um

direcionamento mais preciso para o bando de aves (FAA, 2000);

Outros dispositivos dissuasivos colocados em terra, tais como: sonoros, ou
seja, emissdo de sons semelhantes aos emitidos pelas aves quando se
encontram sob presséo ou coacéo, em sinal de alerta ou perigo. Podem ser,

também, repelentes quimicos, espantalhos, canhdes de laser dentre outros.

A selecdo da medida mitigadora devera observar a sua facilidade de manejo, sua

eficiéncia e custos envolvidos.

Recomenda-se ainda a avaliacdo periddica, pelo empreendedor, dos resultados das

acOes mitigadoras empregadas para reduzir a presenca de aves e, se necessario,

adocdo de novas medidas. Os relatorios de avaliacdo, contendo os registros de

monitoramento e a descricdo das novas medidas aplicadas, se existentes, deverao

ser enviados ao Orgdo Ambiental Estadual, ao Centro de Investigacio e Prevencéo

de Acidentes Aeronauticos e ao Instituto de Aviacao Civil.

Por fim, importante ressaltar a necessidade da cobertura diaria dos residuos, evitando

a infiltracdo de aguas pluviais e a proliferacdo de vetores.
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12 PLANO DE EMERGENCIA E CONTINGENCIA

O Plano de Emergéncia e Contingéncia apresenta estratégias planejadas e
coordenadas a serem executadas em uma eventual situacédo de emergéncia, de forma
a se ter uma resposta rapida, eficaz e organizada, para garantir a seguranca e saude

dos funcionarios e minimizar os danos ao meio ambiente.

Nele sé@o estabelecidos os principais cenarios de riscos que podem ocorrer no Aterro
Sanitario e os procedimentos, acfes e decisbes que devem ser tomadas para
minimizar esses riscos. Para a eficacia das ac0es previstas, € importante que todos
os funcionarios do local saibam de suas responsabilidades e recebam treinamento

continuo.
Conforme estabelecido na ABNT NBR 13.896, o Plano de Emergéncia deve conter:
I.  Informacdes de possiveis incidentes e das acfes a serem tomadas;

ii. Indicacéo da(s) pessoa(s) que deve(m) atuar como coordenador(es) das acdes
de emergéncia, indicando seu(s) telefone(s) e endereco(s) — esta lista deve

estar sempre atualizada;

iii. Lista de todo equipamento de seguranca existente, incluindo descri¢cdo do tipo

e capacidade.

E possivel distinguir os acidentes, que sdo emergéncias possiveis de serem
controladas com os proprios recursos do Aterro (como por exemplo, incéndios e
derramamentos) das catastrofes e calamidades, que s&do praticamente fora de

controle quando ocorrem.
Portanto, as emergéncias podem ser classificadas segundo dois niveis:

e Nivel 1: Gestdo em operacdo normal, que inclui a manutencéo e inspec¢ao tendo
por base o Plano de Monitoramento do Aterro Sanitario, com a finalidade de
detectar qualquer irregularidade que possa pér em perigo a médio e longo

prazo a estabilidade do Aterro;

e Nivel 2: Gestdo em situacdo de emergéncia, que inclui a definicdo e a
mobilizacdo dos meios, materiais, recursos técnicos e humanos necessarios a
gestao da crise e a minimizagao dos danos na eventualidade da ocorréncia de

um acidente.
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12.1 GESTAO EM OPERACAO NORMAL

A gestdo em operacdo normal tem suas acfes definidas em funcdo do Plano de

Monitoramento do Aterro Sanitario.

As principais patologias abordadas por esta parte do plano estdo relacionadas a
movimentacdo dos taludes de residuos do Aterro, a qual pode colocar em risco a
integridade do macico. E com isto, a ocorréncia de um deslizamento constituindo-se

em uma das catastrofes mais graves.

Com base em TERZAGHI (1950), as causas dos deslocamentos excessivos e/ou

escorregamentos podem ser consideradas em trés niveis:

Causas externas

Sao devidas a acfes externas que alteram o estado de tensdo sobre 0 macico.

Causas internas

Sao aquelas que atuam reduzindo a resisténcia ao cisalhamento do solo sem ferir seu

aspecto geomeétrico visivel, tais como:
e Aumento da pressao neutra;
e Decréscimo da coesao.

Causas intermediarias

Séao aquelas que nédo podem ser explicitamente classificadas em uma das classes

supracitadas, tais como:
e Liquefacdo espontanea;
e Erosao interna;
e Rebaixamento do nivel d’agua.

Dada a natureza das provaveis causas de deslocamentos excessivos, conclui-se que
a analise dos deslocamentos superficiais deve ser feita, no minimo, sempre em
conjunto com a analise dos dados piezométricos, dados pluviométricos e registro das

operacoes do Aterro.
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12.2 GESTAO EM SITUACAO DE EMERGENCIA

Coordenador de emergéncia

Funcionario designado para tomar todas as medidas necessarias para o controle em

casos de emergéncia.

Este coordenador deve estar familiarizado com o plano de emergéncia, com as
operagOes existentes nas instalacbes e a localizacdo e caracteristicas dos

equipamentos de seguranca.
E sua responsabilidade:
Determinar a natureza da emergéncia,;

e Conduzir as acdes necessérias para o controle da situacédo e a protecdo dos

funcionarios/visitantes do aterro em qualquer evento de emergéncia;
e Determinar a evacuagao da area, se necessario;

e Realizar reunides com a equipe local e os técnicos dos 6rgdos ambientais

fiscalizadores, reguladores e administradores publicos;
e Acompanhar o cumprimento das normas de seguranca internas;

e Comunicar aos 6rgdos envolvidos (policia, corpo de bombeiros e outros) e

comunidades proximas a ocorréncia de um evento de emergéncia;
e Divulgar o contetdo do Plano a todos os funcionarios do aterro;

e Efetuar o registro de ocorréncia das emergéncias, apds o retorno a

normalidade.

A comunicacao da emergéncia a todos os trabalhadores locais deve ser feita 0 mais
rapido possivel. Para tanto, seré feito o uso preferencial de radios e telefones celulares

ou fixos.

E recomendado criar um grupo de WhatsApp, para o envio de mensagens de
comunicacao imediata a todos os trabalhadores que néo estdo no turno de trabalho
no momento de emergéncia nivel alto, ndo sendo descartado a comunicacao via

celular ou telefone fixo a todos.
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Se a comunicagdo com agentes externos for necesséria, o contato deve ser feito por
meio de telefones fixos ou celulares, observando-se a relacdo de 6rgaos a serem

contatados em casos de emergéncia.

ORGAOS CONTATAVEIS EM CASOS DE EMERGENCIA

O Quadro 23 apresenta uma lista de Orgdos contataveis em casos de emergéncia e

devera ser fixado em local visivel e ser periodicamente atualizado.

Quadro 23: Orgdos contataveis em casos de emergéncia.

Instituicéo Telefone de contato
Consultoria Técnica Telefone atualizado
Corpo de Bombeiros 193
Hospital Telefone atualizado
Policia Militar 190
Orgéo Ambiental Telefone atualizado

ATENDIMENTO A EMERGENCIAS

As principais situacfes de emergéncia que podem ocorrer no aterro sanitario séo as

seguintes:
1) Emergéncias médicas
2) Queda de energia elétrica
3) Recebimento de residuos ndo autorizados
4) Falhas ou acidentes com veiculos e maquinas
5) Fogo ou incéndio:
a) No macico de residuos
b) Em caminhdes coletores
c) Em edificacGes de apoio

d) Nas areas arborizadas ou gramadas e nas pastagens no perimetro do aterro
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6) Explosdes

7) Derramamentos de produtos quimicos

8) Alagamentos e erosfes causadas por falhas na drenagem de aguas pluviais

9) Extravasamento de percolados

10)Ruptura local ou global do macico de residuos

11)Contaminac¢do ou poluicdo das aguas subterranea ou superficial por percolado

O Quadro 24 apresenta a classificacdo das emergéncias, segundo os danos

causados. As acdes acerca dos procedimentos a serem realizados em eventos

emergenciais sdo apresentadas nos itens a seguir.

Quadro 24: Classificacdo das emergéncias.

SITUACAO DE EMERGENCIA

CLASSIFICACAO
DOS DANOS
CAUSADOS

Ruptura global do macico de residuos

Explosdo no macigo de residuos

Incéndio nas edificacbes de apoio

Emergéncias médicas por grandes acidentes (atropelamentos, por
exemplo)

Ruptura local no macico de residuos Médio
Fogo ou incéndio no macicgo de residuos Médio
Fogo ou incéndio em caminhdes coletores Médio
Fogo ou incéndio nas areas arborizadas ou gramadas Médio
Extravasamento de percolados Médio
Alagamentos e erosfes causadas por falhas na drenagem de aguas Médio
pluviais

Contaminacéo das aguas superficiais e/ou subterraneas por percolados Médio
Falhas ou acidentes com veiculos e maquinas Médio

Recebimento de residuos nao autorizados

Queda de energia elétrica

Derramamentos de produtos quimicos

Emergéncia médicas por pequenos acidentes
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Emergéncias Médicas

Caso ocorra uma emergéncia meédica no local, os seguintes procedimentos devem ser

observados:
¢ Notificar imediatamente o Coordenador de Emergéncia,

e Encaminhar os feridos ao Hospital mais proximo. Se nao for possivel, o
Coordenador devera acionar o servico de resgate adequado (ambulancia do

SAMU, corpo de bombeiros).

Todos os atendimentos deverdo ser registrados no Formuléario para Registro de
Ocorréncia de Emergéncia, independentemente do cumprimento do registro formal

exigido pela legislacéo trabalhista.

Queda de energia elétrica

No caso de uma pane ou queda de energia elétrica, a empresa de energia elétrica
local devera ser acionada pelo Coordenador de Emergéncia, para efetuar os devidos

reparos.
Caso haja possibilidade e disponibilidade, um gerador podera ser utilizado.

Recebimento de residuos ndo autorizados

Caso seja identificada uma carga de residuos em desacordo com a licenca de
operacgdo, o Coordenador de Emergéncia deveré registrar a placa do veiculo, 0 nome
do motorista e seu documento de identificacdo, bem como o nome da empresa
transportadora, a natureza dos residuos e, sendo possivel, 0 nome do gerador. Essas
informagBes serdo registradas no Formulario para Registro de Ocorréncia de

Emergéncia.

O veiculo sera encaminhado a portaria e o Coordenador de Emergéncia devera tomar

as providéncias quanto ao tratamento da carga de residuo nao autorizado.

Falhas ou acidentes com veiculos e maguinas

Caso ocorra qualquer acidente com algum veiculo ou maquina, o condutor seguira o

seguinte procedimento:

e Parar o veiculo, se possivel em um local com menor impacto ao transito dos

demais, desligar o motor e ligar o pisca-alerta;
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e Sinalizar adequadamente o local com triangulo ou cone; Caso necessario,
gualquer pessoa envolvida ou ndo no acidente devera comunicar e solicitar, ao
Coordenador de Emergéncia, assisténcia médica ou outros servicos (oficina,

bombeiros etc.);

e Tirar fotos de qualquer dano causado ao veiculo.

A policia deve ser chamada ao local do acidente quando:
e Uma pessoa for ferida ou for registrado 6bito;

e Houver suspeita de que um motorista ou operador esteja portando drogas
ilicitas.
Todos os acidentes de veiculos devem ser registrados no Formulario para Registro

de Ocorréncia de Emergéncia e uma investigacdo interna sobre a causa deve ser

realizada.

Caso haja qualquer tipo de impedimento a disposicdo de residuos na frente de
trabalho, bem como em qualquer ponto dentro do maci¢co em operacéo, sera aberta,
em uma area especifica, uma frente de trabalho proviséria e emergencial para dispor
0os residuos. Os residuos dispostos nesta area deverdo ser imediatamente
transferidos para frente normal de disposi¢cdo assim que for regularizada a operacéo

do aterro.

Destaca-se que os residuos somente poderdo ser dispostos na frente de trabalho
provisoria e emergencial definida pelo Coordenador de Emergéncia. Caso contrario,
as informacdes deveréo ser registradas no Formulario para Registro de Ocorréncia de
Emergéncia, o veiculo devera ser encaminhado a portaria e o Coordenador de
Emergéncia deverd tomar as providéncias quanto a notificacdo da empresa

responséavel pelo ocorrido.

Exceto para o caso de falta de energia elétrica, caso ocorra qualquer outro problema
gue resulte na indisponibilidade da balanca de pesagem dos caminhdes, a massa de
residuos recebida sera estimada, provisoriamente, por meio do tratamento estatistico

dos valores aferidos de pesagem.
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Fogo ou incéndio

A existéncia de um incéndio esta relacionada a presenca de fogo. Portanto, incéndio
€ 0 nome dado a uma ocorréncia de fogo ndo controlado que pode, pela acdo das
suas chamas, calor e/ou fumaca, proporcionar danos a vida, ao patriménio e ao meio

ambiente.
O fogo pode ocorrer em diferentes locais do aterro sanitario:
¢ Na area de operacédo de aterramento dos residuos (ou seja, no macico);
¢ Nos caminhdes de coleta e transporte de residuos;
e Nas edificacbes de apoio;
e Nas areas arborizadas ou gramadas e nas pastagens no perimetro do aterro.

Em qualquer uma das situacOes apresentadas, a prevencdo de incéndios deve

envolver, principalmente:
e Ainspecao visual constante de areas onde o fogo pode ser um perigo; e
e Alimpeza dessas areas para minimizar o risco de incéndio.

Os equipamentos de combate a incéndio (extintores) devem estar localizados em
todas as edificacdes do aterro, com placas indicativas da localizacdo desses, em

conformidade com as especificagées do corpo de bombeiros.

Todos os funcionarios do aterro devem ser orientados a avisar imediatamente ao
Coordenador de Emergéncia, caso observem algum incéndio. Os detalhes a serem

informados sdo os seguintes:
e Localizacéo do fogo;
e Se alguém esta preso, ferido ou de outra forma envolvido;

¢ Qualquer acdo tomada até o momento.

Importante registar que nenhuma acédo para lidar com o fogo deve ser iniciada sem
gue outra pessoa seja antes notificada, a menos que a seguranca individual esteja em

risco.

Apos tomar conhecimento dos fatos, o Coordenador de Emergéncia devera contatar

0 corpo de bombeiros para as devidas providéncias. Se o incéndio for pequeno o
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suficiente para ser combatido com seguranca, qualquer funcionario da Brigada de

Incéndio do Aterro Sanitario podera tentar extinguir o fogo.

Alternativamente e caso o incéndio seja de pequenas proporcdes, e suficiente para
ser combatido com seguranca pela equipe do Aterro Sanitario, podera ser acionado o

caminhdo pipa, o qual podera auxiliar as opera¢des de combate ao incéndio.

Caso seja necessario evacuar completamente o local, todo o pessoal, incluindo
motoristas e visitantes, deve se deslocar para a Entrada do Aterro e aguardar as

instrucdes do Coordenador de Emergéncia.

Uma vez reunidos, o Coordenador de Emergéncia deve realizar a contagem de todos
os presentes. Caso alguém nao seja localizado, o Coordenador devera tentar contata-

lo diretamente por telefone, a fim de verificar se ainda se encontra no aterro.

O Coordenador de Emergéncia decidira se as operacdes podem ser continuadas,

caso esteja convencido de que a situacdo de emergéncia cessou.

Os efluentes liquidos gerados pela adicao de dgua no combate ao fogo deverdo, se

possivel, ser encaminhados para o sistema de armazenamento de percolados.

As medidas preventivas e o0s procedimentos a serem seguidos em caso de

emergéncia, para cada tipo especifico de incéndio, sdo descritos a seguir:

v" No macico de residuos

A prevencédo de fogo no macico de residuos deve se basear nas seguintes acdes:

e Inspecéo local para verificar a existéncia de qualquer foco de fogo a fim de

permitir acdo imediata para extingui-lo;
e Recobrimento diario dos residuos para minimizar os riscos de focos de fogo;

e Controle rigoroso do recebimento de residuos para evitar a entrada de

materiais e produtos inflamaveis;
e Evitar que os operadores fumem no local,

e Disponibilizar caminh&o pipa, se possivel, para o combate inicial a algum foco

de fogo.

Caso ocorra um incéndio, os procedimentos gerais recomendados sao:
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e O fornecimento de energia elétrica e os drenos de gas devem ser desligados

somente se houver risco subsequente;

e Se houver algum maquinario ou equipamento préximo ao fogo, o mesmo deve
ser desligado ou movido para uma area segura, desde que tal acao ndo coloque

em risco a pessoa envolvida;

e Caso o0 incéndio no macico de residuos seja persistente, devera ser
providenciada a mobilizacdo de uma equipe especifica, capaz de monitorar a
regido e acompanhar o combate ao incéndio até que seja comprovado que o

foco foi totalmente apagado.

Adicionalmente, e de maneira a se evitar focos de incéndio no maci¢o de residuos,
deve-se providenciar permanentemente a cobertura diaria regular dos residuos, ao
final da jornada e, também, a manutencéo da cobertura vegetal, em especial na época

de seca.
Os funcionarios ndo devem entrar na area durante um evento de incéndio.

v" Em caminhdes coletores

Caso ocorra um incéndio em algum veiculo, as seguintes providéncias devem ser

tomadas:

e Estacionar o veiculo em uma éarea segura, de preferéncia afastada de
guaisquer instalagdes, sem vegetacao e onde a carga possa ser descarregada

e o incéndio extinto com o uso de extintores ou caminh&o pipa;

e Caso o veiculo ndo possa ser movido, o condutor deve desligar o motor e se

afastar do local o mais rapido possivel;

e Se for possivel fazer uso de extintores, o condutor deve se posicionar contra o

vento para evitar a inalacdo de fumaca;

e Caso 0 uso de extintores ndo seja possivel, o Corpo de Bombeiros deve ser

acionado o mais rapido possivel

e Outros equipamentos devem ser afastados, se possivel.

Os efluentes liquidos gerados pela adicdo de agua no combate ao fogo deveréo, se

possivel, ser encaminhados para o sistema de armazenamento de percolados.
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v" Em edificacGes de apoio

Para a prevencéao do fogo nas edificacdes, deve-se:

Manter os locais limpos e arrumados e com lixeiras esvaziadas regularmente;

e Todos os produtos quimicos existentes nesses locais devem estar

adequadamente rotulados e armazenados;
e Nao deve ser permitido fumar nestes locais;

e Qualquer derramamento de liguidos ou material inflaméavel deve ser eliminado

imediatamente.

Caso ocorra fogo nestes locais, a energia elétrica da area afetada deve ser desligada,

juntamente com qualquer outro suprimento de combustivel ou gés, se necessario.

Se for seguro, remover qualquer equipamento proximo do fogo, juntamente com

guaisquer outros materiais potencialmente inflamaveis.

Os efluentes liquidos gerados pela adicdo de agua no combate ao fogo deverao, se

possivel, ser encaminhados para o sistema de armazenamento de percolados.

v" Nas areas arborizadas ou gramadas e nas pastagens no perimetro do

aterro
As medidas de prevencao utilizadas neste caso sdo as seguintes:

e A vegetacdo local e das imediacbes devem ser inspecionadas regularmente,

em especial durante os periodos mais secos;

e Aceiros devem ser construidos e mantidos de forma adequada ao longo das

cercas que limitam a area do aterro.

Caso seja observado fogo em alguma vegetacao, o Coordenador de Emergéncia deve

ser imediatamente avisado.
Explosdes
Uma explosao na area do aterro sanitario pode ocorrer em trés situacdes distintas:

e Em um ambiente incendiado, desde que o mesmo seja fechado e que haja

diminuicdo de oxigénio. Se o local for oxigenado por alguma abertura havera
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uma deflagragcdo repentina, com uma explosédo de dentro para fora do

ambiente;
e Em um local aberto, devido a um incéndio no local;

e Pelo acumulo de biogas pressurizado devido a problemas no sistema de

drenagem de gases.

Caso ocorra uma explosdo na area do aterro sanitario, qualquer funcionario que

estiver presente nas imediagOes deve realizar os seguintes procedimentos:
e Comunicar imediatamente ao Coordenador de Emergéncia;
e Evacuar o local;
e Desligar, se possivel, a energia elétrica local;

¢ Nenhum funcionario deve retornar a area sem autorizacdo do Coordenador de

Emergéncia.

O Coordenador de Emergéncia devera contactar os servicos de emergéncia

necessarios (por exemplo, corpo de bombeiros, ambulancia ou até mesmo a policia).

Os efluentes liquidos gerados pela adicdo de agua no combate ao fogo deverao, se

possivel, ser encaminhados para o sistema de armazenamento de percolados.

Derramamentos de produtos quimicos

Caso ocorra algum derramamento de produtos quimicos, as seguintes providéncias

devem ser tomadas:

e Comunicar imediatamente ao Coordenador de Emergéncia, indicando o tipo de

produto derramado;
e Pequenos derramamentos serdo contidos com o uso do solo local;

e Dependendo da magnitude do derramamento, o Coordenador de Emergéncia
poderd solicitar ao grupo de apoio que execute uma barreira fisica com o solo

local para evitar o liquido alcance o sistema de drenagem de aguas pluviais;

e Caso o produto derramado seja classificado como perigoso, o solo utilizado
para a contencdo do mesmo deve ser preferencialmente encaminhado para

aterros de residuos perigosos ou incineradores. Se a quantidade de solo

137



L q N J ATERRO SANITARIO DE BRASILIA — —
[~ ) W PRODUTO 4 — PROJETO EXECUTIVO F R\\
SERVICO DE LIMPEZA URBANA

SLUP-301121 — NOVEMBRO/2021

utilizada tiver sido pequena, a critério do Coordenador de Emergéncia, o

mesmo pode ser disposto no préprio aterro sanitario;

e Caso o derramamento ocorra em um ambiente fechado, abrir todas as portas

e janelas para permitir melhor ventilacédo do local,

e A area afetada deve ser isolada e evacuada se necessario (por exemplo, para

produtos quimicos que liberam gases toxicos);

e Se 0 derramamento ocorrer em grandes proporcdes ou for proveniente de
tanques de combustivel, o Coordenador de Emergéncia notificara o Orgéo
Ambiental e IBAMA;

e Se 0 derramamento resultar em explosdo ou incéndio, serdo seguidas as

orientagdes descritas anteriormente.

Importante observar que a contencdo de derramamento por um funcionario do aterro,
mesmo quando considerado pequeno, sé deve ser realizada quando se tiver certeza

de que nao havera riscos a seguranca do mesmo.

Alagamentos e erosoes causados por falhas na drenagem de aguas pluviais

Caso os eventos criticos de precipitacdo resultem no acumulo de aguas pluviais na
superficie da area operacional do aterro, serdo construidos drenos provisorios mais

proximos uns dos outros.

Além disso, como medida preventiva, devera ser prevista a manutencao periddica de
todo o sistema de drenagem de aguas pluviais, principalmente antes do periodo das

chuvas, a fim de assegurar a efetividade do escoamento.

Extravasamento de percolados

v Nos taludes do macico de residuos

O vazamento de percolados através dos taludes do aterro podera, dependendo de
sua magnitude, alcancar o sistema de drenagem de aguas pluviais e, por conseguinte,

seu corpo hidrico receptor causando poluicdo ou contaminacéo das aguas.
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v" Importancia do monitoramento do nivel de percolado na base do aterro

sanitario
Os piezbmetros a serem instalados nos macicos sdo 0s principais dispositivos
utilizados para o monitoramento do nivel de percolados na base do aterro. A fim de

proporcionar um controle efetivo, recomendam-se as medi¢Bes dos niveis uma vez

por semana.

O monitoramento do nivel de percolados do aterro também sera complementado pela
comparacao da estimativa de geracdo de percolados, obtida em projeto, com a

medi¢cédo da vazao na Calha Parshall.

7

Para este projeto é prevista a instalacdo de 1 (uma) nova Calha com sistema
automatizado de medicdo, com capacidade minima correspondente a vazao de

lixiviados prevista no item 9.1.

v AclOes de emergéncia e contingéncia a serem adotadas

Em caso de exsudacgdo de percolado nas bermas e taludes, a primeira acao devera
ser a tentativa de conter esse liquido dentro do macico de residuos, impedindo seu
escoamento para o sistema de drenagem pluvial e direcionando-o para o seu proprio

sistema de drenagem pré-existente.

Caso ocorra o vazamento de percolados através dos taludes numa magnitude que
alcance o sistema de drenagem de aguas pluviais, acdes devem ser executadas pare

evitar a poluicdo e contaminacdo do corpo hidrico receptor.

v" Nalagoa de contencdo de percolados

Ocorrendo o transbordamento de percolado na lagoa, em magnitude que nao atinja o
sistema de drenagem de aguas pluviais, sera adicionada uma camada de solo local
para contencdo do percolado vazado e posterior coleta, transporte e disposicédo do
solo contaminado para a area operacional do aterro. Para tal procedimento, sera

utilizado o mesmo veiculo que transporta o material de cobertura dos residuos.

Ruptura local ou global do macico de residuos

A instabilidade do macico de residuos pode resultar em diferentes tipos de
deslizamento, os quais sdo apresentados nos subitens a seguir com as acdes de

emergéncias necessarias para cada tipo.
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Caso o Coordenador de Emergéncia avalie que a seguranca dos funcionarios possa
ser afetada por instabilidade progressiva e de magnitude significativa do macico de

residuos, como prevencao as seguintes providéncias poderéo ser tomadas:
e Suspender imediatamente os trabalhos no macico e areas adjacentes;
e Proceder a evacuacao da area;
e |solar a area até que a estabilizacdo ocorra.

v Ruptura local

Sao deslizamentos restritos a movimentacdo de uma pequena parte da massa de
residuos, ndo sendo esperados impactos ambientais, danos a equipamento e nem

perdas de vidas humanas.
As medidas emergenciais adotadas serdo as seguintes:
e Recomposicao das estruturas de drenagem danificadas;
¢ Retaludamento da area afetada com o0 uso de maquinario ja existente no aterro
sanitario;
e Caso ocorra vazamento de percolado para o sistema de drenagem de aguas

pluviais, adotar os procedimentos descritos anteriormente.

v Ruptura global

Sao deslizamentos maiores que poderdo resultar, além dos danos descritos no
cendrio anterior, em impactos ambientais, danos aos equipamentos e até mesmo

ocasionar a perda de vidas humanas.
As medidas emergenciais adotadas serdo as seguintes:

e Qualquer funcionario que estiver presente nas imediacfes devera contatar
imediatamente o Coordenador de Emergéncia para que ele solicite a presenca
do corpo de bombeiros para o resgate de eventuais vitimas;

e Cabera ao Coordenador de Emergéncia delimitar a area que serd isolada e,
apos avaliar a situacao, suspender os trabalhos no macico e areas adjacentes

Se necessario;
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O Coordenador de Emergéncia deveré obter o registro de visitantes e o ponto
de controle dos funcionarios no dia da ocorréncia, para a contagem e

conferéncia de eventuais desaparecidos;
Recomposicgéo das estruturas de drenagem danificadas;

Retaludamento da area afetada com o uso de maquindario ja existente no aterro
sanitério;

Caso ocorra vazamento de percolado para o sistema de drenagem de aguas
pluviais, adotar os procedimentos descritos anteriormente. Além disso, se
possivel, podera ser construida uma barreira fisica, com o proprio solo local, a
jusante da massa de residuos deslizados, a fim de evitar que o percolado néo

alcance o corpo hidrico local,

O Coordenador de Emergéncia comunicara a Secretaria do Desenvolvimento
Ambiental e Saneamento para que os mesmos possam informar o ocorrido aos

orgaos ambientais fiscalizadores (6rgao ambiental e IBAMA).

Contaminacdo ou poluicdo das aguas subterrdnea ou superficial por percolado

Uma vez que o monitoramento das aguas subterranea e superficial acuse aumento

significativo na concentracdo dos parametros de qualidade de agua avaliados, serdo

tomadas as seguintes providéncias:

Confirmar os resultados, por meio de nova coleta e analise;
Manter a frequéncia do monitoramento;

Detectada a possivel contaminacdo, recomenda-se a contratacdo de
Consultoria Técnica Especializada em Estudos de Areas Contaminadas para
proceder as atividades de Investigacdo Complementar, as quais tém como
objetivo principal confirmar ou ndo a existéncia de contaminacéo gerada a partir
da é&rea de disposicao de residuos, incluidas todas as unidades operacionais
gue dela fazem parte. ApOos as Etapas de Investigacdo e confirmada a
contaminacdo, procede-se ao gerenciamento de areas contaminadas, o qual é
um processo continuo de obtencdo e interpretacdo de dados de uma
determinada area e visa minimizar os riscos a que estao sujeitos a populacao

e 0 meio ambiente, por meio de um conjunto de medidas que assegurem o
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conhecimento das caracteristicas dessas areas e dos impactos por elas
causados, proporcionando os instrumentos necessarios a tomada de deciséo

guanto as formas de intervencdo mais adequadas.
12.3 DIVULGACAO DO PLANO

Todos os funcionérios do aterro sanitario devem ter conhecimento do contetdo deste
plano. Em caso de visitas, as pessoas devem ser informadas sobre a existéncia do

plano, seja por meio de videos, panfletos ou palestras.

A fim de evitar falhas nos procedimentos de emergéncia aqui indicados, faz-se
imprescindivel facil acessibilidade das informacdes e distribuicdo de panfleto contendo

a sintese dos procedimentos.

Uma copia do plano sempre deve estar disponivel para consulta em situacfes de
emergéncia, especialmente para os profissionais que tém contato com pessoas

constantemente.
12.4 ReVISAO DO PLANO

O Plano deve ser revisado com frequéncia, pelo Coordenador de Emergéncia, quando

ocorrer as seguintes situacoes:
e Modifica¢des significativas nas operacdes, no layout ou na area;
e Constatacdo da possibilidade de seu aprimoramento;

e Término do prazo de 12 (doze) meses da ultima revisao.

O Coordenador de Emergéncia deve fazer um processo de auditoria antes da revisao,
para verificar se tudo esta sendo realizado corretamente. Nessa auditoria, deve ser
verificado se os procedimentos estdo em conformidade com a legislagdo em vigor e

se os riscos identificados foram eliminados ou, pelo menos, reduzidos.

12.5 EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL (EPI) E EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
COLETIVA (EPC)

E obrigat6rio o uso de Equipamentos de Protec&o Individual (EPI) e de Equipamentos
de Protecdo Coletiva (EPC), devidamente especificados no Programa de Controle

Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) e no Programa de Prevencdo de Riscos
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Ambientais (PPRA) por todas as pessoas que circulem nas areas operacionais do

aterro sanitario.

Ressalta-se ainda que tanto o Equipamento de Protecédo Individual (EPI) como o
Equipamento de Protecdo Coletiva (EPC) devera atender as especificacdes
apresentadas nas Normas Regulamentadoras da Secretaria Especial de Previdéncia

e Trabalho do Ministério da Economia.

13 ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

O Anexo D apresenta a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) do Contrato de
Prestacao de Servigo n° 13/2021.
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ANEXO A — RELATORIO DE SONDAGEM
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BRASILIA, DISTRITO FEDERAL
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APRESENTACAO

O Laboratdrio de Geotecnia do centro de controle tecnolégico, representado pela HNS Engenharia, vem através
deste Relatério Técnico, apresentar a Fral Consultoria os resultados dos ensaios a seguir:

1. Sondagem a percussao SPT - ABNT NBR 6484;

INTRODUCAO

Para a execucdo dos ensaios solicitados foram realizadas sondagens a percussdo (SPT) em 1 area distinta no
Aterro Sanitario de Brasilia. As sondagens foram realizadas no dia de 11/08/2021. A sondagem SPT foi realizada
até o impenetravel.

SRTV/S Quadra 701 Bloco K Sala 428 - Edificio Embassy Tower ASA SUL, Brasilia-DF
Telefone: (61) 3031-1616 (61) 99690-2080
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RESULTADOS DOS ENSAIOS LABORATORIAIS

Serdo apresentados, os resultados dos ensaios de sondagem.

SONDAGEM A PERCUSSAOQ SPT—FURO 1
A sondagem apresentada abaixo foi executada segundo as recomenda¢des da NORMA BRASILEIRA

NBR-6484 e tem alguns casos especificos pela ASTM e DIN. Foi realizado 1 furo de sondagem,
perfazendo um total de 10,45 metros até o impenetravel. A sondagem executada foi a Percussao Simples

com avanco por lavagem, com padrdes (altura de queda de 75cm, peso do pildo = 65kg), normatizados.

LAUDO DE SONDAGEM - SPT
- Cliente:  Fral Consultoria
L Local:  Aterro Sanitario de Brasilia
n Obra:  Drenagem
Amostrador: SPT 2" Revestimento: 2 1/2"
E N G E N HAR I A Peso do Pildo: 65Kg Altura de queda: 75cm
Comprim.do Revestimento: 1,00 m [Sondador: MARCOS
(N) PENETRACAO - cm Laudo N° : 027/2021 Furo Engenheiro responsével:
(NA) NIVEL D'AGUA Data: 11/08/2021 Leonardo Neiva
(A NUMERO DAAMOSTRA  [NA: - sp-01 CREA 22629/D-DF
(PG) PERFIL GRAFICO Limite da Sondagem: 10,45m
30cm finall A | Prof (m)| N.A.(m) CLASSIFICAQAO DO SOLO
------ 0.00
0 30 1 Aterro argiloso arenoso il
777777 1,00
1.00 H
23 30 2 iAterro argiloso arenoso 2
1.45 i /
2.00 ;
14 30 3 iArgila marrom (rija)
2.45 H 3 f
3.00 i |
13 30 4 :Argila siltosa vermelha (rija) |
345 ; 4 $
700 — - |'
12 30 5 iArgila siltosa vermelha (rija) I
445 H 5 l
Al
5.00 H
19 30 6 iArgila siltosa vermelha (rija) Ay
545 H
6
6.00 i
28 30 7 :Argila siltosa variegada (dura)
6.45 H
7 AN
7.00 :
38 30 8 iArgila siltosa variegada (dura) \
7.45 H
8.00 : g X
52 30 9 :Silte arenoso variegado (muito compacto)
8.45 H
9.00 ; 9 N
65 30 10 iSilte arenoso variegado (muito compacto)
9.45 H
10,00 i 10
64 30 11 iSilte arenoso variegado (muito compacto)
10,45 :
1
éLimite da sondagem: 64 golpes para penetrar 30cm. 12
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14
15
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SONDAGEM A PERCUSSAO SPT — FURO 2
A sondagem apresentada abaixo foi executada segundo as recomendac¢fes da NORMA BRASILEIRA

NBR-6484 e tem alguns casos especificos pela ASTM e DIN. Foi realizado 1 furo de sondagem,
perfazendo um total de 10,45 metros até o impenetravel. A sondagem executada foi a Percusséo
Simples com avanco por lavagem, com padrdes (altura de queda de 75cm, peso do pildo = 65KkQ),

normatizados.

LAUDO DE SONDAGEM - SPT
Cliente:  Fral Consultoria

L- Local:  Aterro Sanitario de Brasilia

ﬂ Obra:  Drenagem

- Amostrador: SPT 2" Revestimento: 2 1/2"

E N G E N H A R I A Peso do Pildo: 65Kg Altura de queda: 75cm
Sondador: MARCOS

Comprim.do Revestimento: 1,00 m

(N) PENETRAGAO - cm Laudo N° : 027/2021 Furo Engenheiro responsével:
(NA) NIVEL D'AGUA Data: 11/08/2021 Leonardo Neiva
(A) NUMERO DAAMOSTRA  |NA: - SP-02 CREA: 22629/D-DF
(PG) PERFIL GRAFICO Limite da Sondagem: 6,45m
30cm finall A | Prof (m)| N.A.(m) CLASSIFICACAO DO SOLO
------ 0,00
0 30 1 Aterro 1
------ 1,00 \
1.00 4
8 30 2 {Argila variegada siltosa com pedregulho (média) 2
145 i
2.00 f
11 30 3 iArgila variegada siltosa com pedregulho (rija)
245 3 3 !
3.00 ; \
16 30 4 :Argila variegada siltosa (rija)
345 i 4
4,00 H \
21 30 5 :Silte variegado arenoso (compacto)
445 i S
5.00 1
44 30 6 :Silte variegado arenoso (muito compacto)
545 :
6
6.00 f
80 30 7 :Silte variegado arenoso (muito compacto)
6.45 i

{Limite da sondagem: 80 golpes para penetrar 30cm.
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SONDAGEM A PERCUSSAO SPT — FURO 3
A sondagem apresentada abaixo foi executada segundo as recomendac¢fes da NORMA BRASILEIRA

NBR-6484 e tem alguns casos especificos pela ASTM e DIN. Foi realizado 1 furo de sondagem,
perfazendo um total de 10,45 metros até o impenetravel. A sondagem executada foi a Percusséo
Simples com avanco por lavagem, com padrdes (altura de queda de 75cm, peso do pildo = 65KkQ),

normatizados.

LAUDO DE SONDAGEM - SPT
Cliente:  Fral Consultoria

L- Local:  Aterro Sanitario de Brasilia

ﬂ Obra:  Drenagem

- Amostrador: SPT 2" Revestimento: 2 1/2"

E N G E N H A R I A Peso do Pildo: 65Kg Altura de queda: 75cm
Sondador: MARCOS

Comprim.do Revestimento: 1,00 m

(N) PENETRAGAO - cm Laudo N° : 027/2021 Furo Engenheiro responsével:
(NA) NIVEL D'AGUA Data: 11/08/2021 Leonardo Neiva
(A) NUMERO DAAMOSTRA  |NA: - SP-03 CREA: 22629/D-DF
(PG) PERFIL GRAFICO Limite da Sondagem: 8,45m
30cm finall A | Prof (m)| N.A.(m) CLASSIFICACAO DO SOLO
------ 0,00
0 30 1 Aterro 1
------ 1,00 \
1.00 4
9 30 2 :Argila vermelha arenosa (média) 2
145 i
2.00 f
8 30 3 iArgila variegada siltosa com pedregulho (média) 5
245 :
3.00 ;
11 30 4 :Argila variegada siltosa com pedregulho (rija)
345 i 4
4,00 ] \\
16 30 5 :Argila variegada siltosa arenosa (rija)
445 i S
5.00 1 It
20 30 6 iArgila variegada siltosa arenosa (dura) \
545 :
6
6.00 f
25 30 7 :Silte variegado arenoso (compacto) \
6.45 i
7
7.00 :
42 30 8 iSilte variegado arenoso (muito compacto)
7.45 H
8.00 : 8 kN
80 30 9 :Silte variegado arenoso (muito compacto)
845 i

10

éLimiIe da sondagem: 80 golpes para penetrar 30cm.

1

12

13

14

15

16

17

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
continuacdo
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DECLARACAO

O relatério técnico de ensaios de laboratério é uma descricdo ampla dos procedimentos, sondagens,
resultados e comportamento dos materiais obtidas no campo. Fica a cargo do engenheiro do projeto a
definicdo dos parametros de altura de camada a serem considerados nas decisdes necessdrias para garantir a

estabilidade do local.

Brasilia, 19 de agosto de 2021.

Eng®. Leonardo Neiva — Crea 22629/D-D
Especialista em Auditoria e Pericias

SRTV/S Quadra 701 Bloco K Sala 428 - Edificio Embassy Tower ASA SUL, Brasilia-DF
Telefone: (61) 3031-1616 (61) 99690-2080
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RELATORIO DE ENSAIOS

APRESENTACAO DOS
RESULTADOS DE ENSAIOS DE
LABORATORIO

LOCAL:
Fral Consultoria

ENDERECO:
Aterro Sanitario de Brasilia

RELATORIO:
RT.ENS.026.21

BRASILIA, DISTRITO FEDERAL

SRTV/S Quadra 701 Bloco K Sala 428 - Edificio Embassy Tower ASA SUL, Brasilia-DF
Telefone: (61) 3031-1616 (61) 99690-2080
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APRESENTACAO

O Laboratdrio de Geotecnia do centro de controle tecnolégico, representado pela HNS Engenharia, vem através
deste Relatério Técnico, apresentar a Fral Consultoria os resultados dos ensaios a seguir:

1. Sondagem a percussao SPT - ABNT NBR 6484;

INTRODUCAO

Para a execucdo dos ensaios solicitados foram realizadas sondagens a percussdo (SPT) em 1 area distinta no
Aterro Sanitario de Brasilia. As sondagens foram realizadas no dia de 11/08/2021. A sondagem SPT foi realizada
até o impenetravel.

SRTV/S Quadra 701 Bloco K Sala 428 - Edificio Embassy Tower ASA SUL, Brasilia-DF
Telefone: (61) 3031-1616 (61) 99690-2080
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RESULTADOS DOS ENSAIOS LABORATORIAIS

Serdo apresentados, os resultados dos ensaios de sondagem.

SONDAGEM A PERCUSSAOQ SPT—FURO 1
A sondagem apresentada abaixo foi executada segundo as recomenda¢des da NORMA BRASILEIRA

NBR-6484 e tem alguns casos especificos pela ASTM e DIN. Foi realizado 1 furo de sondagem,
perfazendo um total de 10,45 metros até o impenetravel. A sondagem executada foi a Percussao Simples

com avanco por lavagem, com padrdes (altura de queda de 75cm, peso do pildo = 65kg), normatizados.

LAUDO DE SONDAGEM - SPT
- Cliente:  Fral Consultoria
L Local:  Aterro Sanitario de Brasilia
n Obra:  Drenagem
Amostrador: SPT 2" Revestimento: 2 1/2"
E N G E N HAR I A Peso do Pildo: 65Kg Altura de queda: 75cm
Comprim.do Revestimento: 1,00 m [Sondador: MARCOS
(N) PENETRACAO - cm Laudo N° : 027/2021 Furo Engenheiro responsével:
(NA) NIVEL D'AGUA Data: 11/08/2021 Leonardo Neiva
(A NUMERO DAAMOSTRA  [NA: - sp-01 CREA 22629/D-DF
(PG) PERFIL GRAFICO Limite da Sondagem: 10,45m
30cm finall A | Prof (m)| N.A.(m) CLASSIFICAQAO DO SOLO
------ 0.00
0 30 1 Aterro argiloso arenoso il
777777 1,00
1.00 H
23 30 2 iAterro argiloso arenoso 2
1.45 i /
2.00 ;
14 30 3 iArgila marrom (rija)
2.45 H 3 f
3.00 i |
13 30 4 :Argila siltosa vermelha (rija) |
345 ; 4 $
700 — - |'
12 30 5 iArgila siltosa vermelha (rija) I
445 H 5 l
Al
5.00 H
19 30 6 iArgila siltosa vermelha (rija) Ay
545 H
6
6.00 i
28 30 7 :Argila siltosa variegada (dura)
6.45 H
7 AN
7.00 :
38 30 8 iArgila siltosa variegada (dura) \
7.45 H
8.00 : g X
52 30 9 :Silte arenoso variegado (muito compacto)
8.45 H
9.00 ; 9 N
65 30 10 iSilte arenoso variegado (muito compacto)
9.45 H
10,00 i 10
64 30 11 iSilte arenoso variegado (muito compacto)
10,45 :
1
éLimite da sondagem: 64 golpes para penetrar 30cm. 12
13
14
15
16
17
0 10 20 30 40 50 60 70
continuacdo
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SONDAGEM A PERCUSSAO SPT — FURO 2
A sondagem apresentada abaixo foi executada segundo as recomendac¢fes da NORMA BRASILEIRA

NBR-6484 e tem alguns casos especificos pela ASTM e DIN. Foi realizado 1 furo de sondagem,
perfazendo um total de 10,45 metros até o impenetravel. A sondagem executada foi a Percusséo
Simples com avanco por lavagem, com padrdes (altura de queda de 75cm, peso do pildo = 65KkQ),

normatizados.

LAUDO DE SONDAGEM - SPT
Cliente:  Fral Consultoria

L- Local:  Aterro Sanitario de Brasilia

ﬂ Obra:  Drenagem

- Amostrador: SPT 2" Revestimento: 2 1/2"

E N G E N H A R I A Peso do Pildo: 65Kg Altura de queda: 75cm
Sondador: MARCOS

Comprim.do Revestimento: 1,00 m

(N) PENETRAGAO - cm Laudo N° : 027/2021 Furo Engenheiro responsével:
(NA) NIVEL D'AGUA Data: 11/08/2021 Leonardo Neiva
(A) NUMERO DAAMOSTRA  |NA: - SP-02 CREA: 22629/D-DF
(PG) PERFIL GRAFICO Limite da Sondagem: 6,45m
30cm finall A | Prof (m)| N.A.(m) CLASSIFICACAO DO SOLO
------ 0,00
0 30 1 Aterro 1
------ 1,00 \
1.00 4
8 30 2 {Argila variegada siltosa com pedregulho (média) 2
145 i
2.00 f
11 30 3 iArgila variegada siltosa com pedregulho (rija)
245 3 3 !
3.00 ; \
16 30 4 :Argila variegada siltosa (rija)
345 i 4
4,00 H \
21 30 5 :Silte variegado arenoso (compacto)
445 i S
5.00 1
44 30 6 :Silte variegado arenoso (muito compacto)
545 :
6
6.00 f
80 30 7 :Silte variegado arenoso (muito compacto)
6.45 i

{Limite da sondagem: 80 golpes para penetrar 30cm.
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SONDAGEM A PERCUSSAO SPT — FURO 3
A sondagem apresentada abaixo foi executada segundo as recomendac¢fes da NORMA BRASILEIRA

NBR-6484 e tem alguns casos especificos pela ASTM e DIN. Foi realizado 1 furo de sondagem,
perfazendo um total de 10,45 metros até o impenetravel. A sondagem executada foi a Percusséo
Simples com avanco por lavagem, com padrdes (altura de queda de 75cm, peso do pildo = 65KkQ),

normatizados.

LAUDO DE SONDAGEM - SPT
Cliente:  Fral Consultoria

L- Local:  Aterro Sanitario de Brasilia

ﬂ Obra:  Drenagem

- Amostrador: SPT 2" Revestimento: 2 1/2"

E N G E N H A R I A Peso do Pildo: 65Kg Altura de queda: 75cm
Sondador: MARCOS

Comprim.do Revestimento: 1,00 m

(N) PENETRAGAO - cm Laudo N° : 027/2021 Furo Engenheiro responsével:
(NA) NIVEL D'AGUA Data: 11/08/2021 Leonardo Neiva
(A) NUMERO DAAMOSTRA  |NA: - SP-03 CREA: 22629/D-DF
(PG) PERFIL GRAFICO Limite da Sondagem: 8,45m
30cm finall A | Prof (m)| N.A.(m) CLASSIFICACAO DO SOLO
------ 0,00
0 30 1 Aterro 1
------ 1,00 \
1.00 4
9 30 2 :Argila vermelha arenosa (média) 2
145 i
2.00 f
8 30 3 iArgila variegada siltosa com pedregulho (média) 5
245 :
3.00 ;
11 30 4 :Argila variegada siltosa com pedregulho (rija)
345 i 4
4,00 ] \\
16 30 5 :Argila variegada siltosa arenosa (rija)
445 i S
5.00 1 It
20 30 6 iArgila variegada siltosa arenosa (dura) \
545 :
6
6.00 f
25 30 7 :Silte variegado arenoso (compacto) \
6.45 i
7
7.00 :
42 30 8 iSilte variegado arenoso (muito compacto)
7.45 H
8.00 : 8 kN
80 30 9 :Silte variegado arenoso (muito compacto)
845 i

10

éLimiIe da sondagem: 80 golpes para penetrar 30cm.
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DECLARACAO

O relatério técnico de ensaios de laboratério é uma descricdo ampla dos procedimentos, sondagens,
resultados e comportamento dos materiais obtidas no campo. Fica a cargo do engenheiro do projeto a
definicdo dos parametros de altura de camada a serem considerados nas decisdes necessdrias para garantir a

estabilidade do local.

Brasilia, 19 de agosto de 2021.

Eng®. Leonardo Neiva — Crea 22629/D-D
Especialista em Auditoria e Pericias

SRTV/S Quadra 701 Bloco K Sala 428 - Edificio Embassy Tower ASA SUL, Brasilia-DF
Telefone: (61) 3031-1616 (61) 99690-2080
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RELATORIO FOTOGRAFICO
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TECH
GR®UND

COVERTECH 100

A linha de filmes de Polietileno CoverTech, disponivel nas cores preta/branca e
preta/verde, é desenvolvida especificamente para aplicagdo como cobertura
tempordria em diversas aplicagbes como nas frentes de trabalho de aterros
sanitarios e rejeitos de mineragdo, apresentando boa resisténcia ao rasgo e ao

puncionamento.

Tamanhos disponiveis

Largura (m) Comprimento (m)
8 100
10 50
12 50

CARACTERISTICA METODO | UNIDADE | ESPECIFICADO

Resisténcia por Queda de Dardo
Resisténcia ao Rasgo EImendorf
Resisténcia ao Rasgo Inicial
Resisténcia a Perfuracao
Resisténcia a Tracao

Alongamento na Ruptura

ASTM D 1709

ASTM D 1922
ASTM D 1004
ASTM D 5748

ASTM D 882
ASTM D 882

g

g/F
N

N
Mpa
%

2200,0
> 800
214
=100
=20
> 600

O uso da CoverTech evita a ocupac¢do de volume que seria comprometido por camadas de solo, reduz a infiltracdo de agua de
chuva, traz velocidade e praticidade no processo de cobertura, além de controlar vetores, poeira e odores dependendo da

aplicacao.

m Tech Ground

techground.oficial

ENCONTRE A MELHOR SOLUGAO PARA O SEU NEGOCIO!

www.techground.com.br
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Acesse nosso site Entre em contato
www.roma.ind.br (11) 4195 0100

Briefing de Produto

Roma Silo Manta Super / Roma Silo Dupla

Utilizagcao do produto

|

N

A Romasilo é uma lona agricola tipo forragao
desenvolvida para as mais diversas fungdes no
campo. Dentre elas se destacam os usos em
silagens forrageiras (sistema de conservacgédo de
plantas que sao utilizadas na alimentagao animal)
ou graos, protecao de silos forrageiros, cobertura
de fardos de algodédo e canaletas hidropdnicas,
protecdo de maquinario e equipamentos
agricolas, entre outras.

Aplicacaol/ Instalagao do produto

A lona é aplicada envolvendo e vedando todo o
produto (graos, silos forrageiros, fardos de
algodéo, etc.)

Nomes conhecidos no mercado

Lona para Silagem.

Unidade de medida

Rolo.

Modo de Producgao

Produzida pelo processo “blow film” (extrus&o por
matriz circular) em forma de bobinas.

Matéria Prima

Polietileno de baixa densidade (PEBD).

Enrolada em tubo de papeldo, embalada em uma

Embalagem protecdo de papelao e envolvida em uma capa
plastica.
Durabilidade Manta Super: 8 meses;

Dupla:12 meses.

Propriedade mecanica

Manta Super:
Tensado na ruptura DT 217 e DM =218 mPa e
Alongamento na ruptura DT= 830 e DM =500 %;

Dupla:
Tensdo na ruptura DT 219 e DM 220 mPa e
Alongamento na ruptura DT= 880 e DM 2540 %;

DT: Direcao Transversal;
DM: Diregcdo de Maquina.

Tecelagem Roma Ltda

Rua Prof. Elza Orsi Avalone, 230, Jardim Saba — Tatui — SP — Brasil - CEP: 18276-760

(11) 4195-0100 — www.roma.ind.br — vendas@roma.ind.br 10 9001

- BUREAU VERITAS
DOCUMENTO NAO CONTROLADO Certification




“‘ﬂ ROM a Acesse nosso site Entre em contato
?J www.roma.ind.br (11) 4195 0100

HﬂMAﬁ[ﬁ Briefing de Produto

QUALIDADE E RESISTENCIA EM LONAS AGRICOLAS

Caracteristicas Técnicas

Cédigo Modelo Peso Largura(m) Comprimento (m) Cor
314 21,0
315 30,0 400 o0
316 39,5 ’ 100
LA 58,0
318 31,0 50
319 45,0 6.00 Dupla Face
320 Manta 59,0 ’ 100
321 Super 87,0 Branca e
322 41,5 50 Preta
323 60,0 8.00
324 79,0 ’ 100
325 116,0
326 52,0
307 75.0 10,00 50
266 21,0
269 30,0 50
282 31,0
284 45.5 6 00 50
283 59,0 ’ Dupla Face
285 87.0 100
273 Dupla 415 Branca e
275 60,0 50 Preta
274 79,0 8,00
276 116,0 100
290 52,0
291 75.0 10,00 50
294 62,0 12.00
295 90,0 ’
Rev.: 01

Data: 07/11/2016

Tecelagem Roma Ltda
Rua Prof. Elza Orsi Avalone, 230, Jardim Saba — Tatui — SP — Brasil - CEP: 18276-760
(11) 4195-0100 — www.roma.ind.br — vendas@roma.ind.br 150 8001

. BUREAU VERITAS
DOCUMENTO NAO CONTROLADO Certification
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Laboratorio Engepol com certificagéo
GAI-LAP GSI “Geosynthetic Institute”

COBERTURA TEMPORARIA COM GEOCOBER - ATERRO
Cliente: EcoUrbis Ambiental S.A
Data: jul/2017

Obra: Cobertura temporaria dos residuos no periodo entre 18h de sabado e 6h de domingo,
quando o aterro ndo opera. A GEOCOBER substitui solo e serve para conter o odor do residuo
exposto e evitar a aproximacdao de vetores, o que poderia incomodar a populacdo que reside
préximo ao aterro. O aterro sanitario CTL esta situado no bairro de Sdo Mateus, e sua operagao foi
iniciada em novembro de 2010 e recebe cerca de 7.000 toneladas por dia de residuos soélidos
domiciliares coletados pela EcoUrbis.

Local da Obra: Sao Paulo / SP

Solucao:
Para esta aplicacdo optou-se pela GEOCOBER, que é leve e resistente, com 8 m de largura.

Cobertura temporaria aplicada sobre os residuos
Vantagens:
v" Facil manuseio
Reutilizavel
Leve e resistente
Instalacdo simples e rapida
Reduz custo: custa 6 vezes menos que a cobertura tradicional com solo.

AN NERN

Grupo Norténe



Laboratorio Engepol com certificagéo
GAI-LAP GSI “Geosynthetic Institute”

Detalhe da colocacao

Grupo Norténe
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a Strata Company
Global GeoSolutions

Geo Solugdes Strata

Rua Paes Leme, 524 — ¢j 113 — Pinheiros
CEP: 05424-904 | Sao Paulo | SP

Tel: 5511 3513-4360 / 3034-5479
Email: contato@geosolucoes.com
Website: www.geosolucoes.com

DEMOSTRATIVO TECNICO

Apresentacao

O objetivo deste documento é apresentar aspectos técnicos relativos a geomembrana
reforcada de polietileno denominada RhinoMat.

Elementos de referéncia

Para a elaboracdo desse estudo foram utilizados como elementos de referéncia os
seguintes documentos:

o Especificagdes GRI:
= GM13
= GM30

o Literatura técnica-académica e normas ASTM citadas ao longo do texto

Sobre o RhinoMat

De acordo com Manual Brasileiro de Geossintéticos (Vertematti 2015), o RhinoMat
pode ser classificado como uma “geomembrana” sintética reforgada de polietileno, pois é um
produto bidimensional de baixissima permeabilidade, composto por materiais elastomeros,
com utilizagdo predominante de controle de fluxo e separac¢ao, nas condi¢des de solicitacao.

Ainda de acordo com o Manual Brasileiro de Geossintéticos, o RhinoMat ainda pode
ser classificado como um “geocomposto”, pois € um produto industrializado formado pela
associacao de vdrios tipos de geossintéticos concebidos para desempenhar funcdo de
impermeabilizacao e separacao.

Este produto inovador oferece excepcional resisténcia mecanica, a tracdo, ao rasgo e

ao puncionamento e baixissimos coeficientes de permeabilidade.

Sua especificacdo e sua apresentacdo nao estdo vinculadas a espessura do produto,
pois em virtude de avancos tecnolégicos que envolveram a industria mundial, este conceito é

Geo Solugdes — A Strata Company
Rua Paes Leme, 524 — ¢j 113 - Pinheiros « CEP: 05424-904 | S&o Paulo | SP
55 11 3034-5479 « contato@geosolucoes.com | www.geosolucoes.com
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considerado em desuso em diversos paises do mundo, onde ao invés da Espessura a
Especificacdo do produto é feita pelas fun¢des e propriedades especificas necessarias para o
atendimento dos requisitos da obra ou projeto.

O seu coeficiente de permeabilidade reduzido faz com que este geossintético
apresente desempenho superior a outros produtos encontrados no mercado, principalmente
em aplicacdo de contencdo de liquidos em geral e cobertura tempordria e permanentes de
aterros de residuos.

A sua estrutura em camadas (multicamadas), associada a uma tecnologia de ponta,
garante eficacia do processo de soldagem de campo em todos os climas e ambientes. Este
geossintético é tido como referéncia no mercado mundial devido a facilidade de confeccao de
painéis e kits pré-fabricados em funcao de sua étima relacdo peso-resisténcia.

O RhinoMat, por meio de seu fabricante, disponibiliza uma garantia de até 25 anos
(garantia de produto associada ao tipo de aplicacdo). Também dispomos de Certificacdo NSF
— ANSI 61 — para Agua Potavel.

A mistura (blend) de diversos polimeros (Polietileno de Alta Densidade - PEAD, Baixa
Densidade - PEBD, Linear — PELBD, e superficie em Surflex®), aliado ao seu nucleo tecido de
PEAD, confere a este produto uma elevada resisténcia quimica e garante uma estabilidade
dimensional superior a outros, garantindo elevada resisténcia aos raios UV, ozOnio e a
oxidacdo. A unido destes geossintéticos reduz sensivelmente a variagdo dimensional (evita
rugas) e elimina o stress crack.

O RhinoMat é aplicado em lagoas de tratamento de efluentes, canais de aducdo e
irrigacao, coberturas temporarias e permanentes em aterros de residuos, lagoas de irrigacdo
a aquicultura, reservatorios de agua para irrigacdo, lagoas ornamentais e de recreacao e
outros sistemas de impermeabiliza¢ao.

Na sequéncia sdo apresentadas fotos de algumas dessas aplicacdes.

Lagoas de irrigacao
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Coberturas permanentes e temporarias em aterros de residuos
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Lagos ornamentais
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Lagoas de aquicultura

Especificacbes e recomendag¢des normativas internacional

A seguir é apresentada a tabela de propriedades da geomembrana RhinoMat, que é
produzido em 3 diferentes linhas: Aqua Cap, Aqua Flex e Aqua Pro.
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RhinoMat™
Propriedades Normas Unidade Aqua Cap Aqua Flex Aqua Pro
. - MD 850 1650 1750
Resisténcia a Tragao Grab ASTM D751 N
CD 1000 1400 1750
Resisténcia ao Rasgo MO ASTM D4533 M 240 200 200
CD 240 300 300
Resisténcia ao Puncionamento ASTM D4833 M 700 750 850
Resisténcia ao Estouro - Mullen Burst ASTM D751 kPa 2480 4820 5510
Pemeabilidade ASTM D448 cmis = 1x1072 = 1x 10" = 1x10"2
MNegro de Fumo ASTM D4218 % 5 ] 5
Resisténcia ao Intemperismo (V) () ASTM G154 %o =50% - 2000h =80% - 2000h =80% - 2000h
Resisténcia Hidrostatica ASTM 751-A kPa 1276 3620 4138
Resisténcia ao Stress Crack ASTM D5387 h NLA_(**) MLA. N.A.
Propriedades Fisicas
Largura m 274 3,66 3,66
Dimensdes das Bobinas (**) Comprimento m 100 100 100
Area m? 274 366 366
Peso f Bohina kg 70 155 212
Garantia do Fabricante
Exposto 5 10
Condigdes Enterrado anos 5 10 20
Agua Potawel - - 25

Os dados de ensaios apresentados s3o baseados na média obtida ac longo de varios cicles de produgdo e ndo devem ser considerados ou interpretados como valores MARW.

(") @UV-A 340 8 horas lBmpadas UV @ 60 * C. durante 4 horas de condensagdo a 40 °

(") Larguras e comprimentos especiais sob consulta

(™™} M.A. - n3o se aplica
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Especificacoes e recomendag¢des normativas internacional

A Geomembrana RhinoMat possui as suas especificacdes em acordo com a
recomendacdo GRI-GM30, semelhante ao que acontece com as geomembrana convencional
de PEAD que seguem a GRI-GM13.

Portanto, assim como as geomembranas convencionais de PEAD, o Rhinomat®,
igualmente possui suas especificacdes definidas pelo GRI (Geosynthetic Research Institute)
sendo regido pela GM30.

Comparativo técnico com geomembranas convencionais

A tabela a seguir apresenta um comparativo técnico entre o RhinoMat e as
geomembranas convencionais de PEAD.

RhinoMat™ Propriedades PEAD (GM13)
Propriedades Normas Unidade Aqua Cap Agqua Flex Aqua Pro Normas Unidade | 0,75mm 1,0 mm 1,5mm 2,0 mm 2,5mm
MD 240 300 300
Resisténcia a0 Rasgo ASTM D4533 N ASTM D1004 N 93 125 156 187 245
co 240 300 300
Resisténcia ao Funcicnamento ASTM D4833 N 700 750 850 ASTM D4833 N 240 320 400 480 640
Megro de Fuma ASTM D4218 % ASTM D5596 % 23 23 23 23 23
Resisténcia a0 Intemperismo (UV) () ASTM G154 % >00% - 2000h | >D0% - 2000h >00% - 2000h | ASTM D5885 3% [>509% - 1800h [>50% - 1800k [>50% - 1600k |>50% - 1800h | >50% - 1800
Stress Crack Resistance ASTM D387 h MA NA NA ASTMDS3ZT | h 500 500 500 500 500
Garantia do Fabricante
Exposto 4 5 10
Condigiies Enterrado anos 5 10 20
Agua Potael = = 25

Resisténcia ao rasgo

¢ Geomembrana RhinoMat

o Especificagdo GRI-GM30: Ensaiado segundo a ASTM D4533 em ambos os sentidos
(MD e CD), o AquaCap® tem resisténcia de 240 N, o AquaFlex® e o AquaPro®, ambos,
tem resisténcia de 300 N.

e Geomembrana convencional de PEAD

o Especificagdo GRI-GM13: Ensaiada segundo a ASTM D1004 em ambos os sentidos
(MD e CD), a geomembrana de 0,75 mm de espessura tem resisténcia de 93 N, a
geomembrana de 1,0 mm tem resisténcia de 125 N, a geomembrana de 1,5 mm
tem resisténcia de 156 N, a geomembrana de 2,0 mm tem resisténcia de 187 N e a
geomembrana de 2,5 mm tem resisténcia de 249 N.

e Conclusao

o Analisando esta propriedade chegamos a conclusao que o RhinoMat AquaCap®
pode substituir uma geomembrana convencional de PEAD em até 2,0 mm e o
Rhinomat® AquaFlex® e AquaPro® pode substituir com eficiéncia superior qualquer
espessura de geomembrana disponivel no mercado atualmente.
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Resisténcia ao puncionamento

e Geomembrana RhinoMat

o Ensaiado segundo a ASTM D4833, o AquaCap® tem resisténcia de 700 N, o
AquaFlex® tem resisténcia de 750 N e o AquaPro® tem resisténcia de 850 N.

¢ Geomembrana convencional de PEAD

o Ensaiada segundo a ASTM D4833, a geomembrana de 0,75 mm de espessura tem
resisténcia de 240 N, a geomembrana de 1,0 mm tem resisténcia de 320 N, a
geomembrana de 1,5 mm tem resisténcia de 400 N, a geomembrana de 2,0 mm
tem resisténcia de 480 N e a geomembrana de 2,5 mm tem resisténcia de 640 N.

e Conclusao

o Analisando esta propriedade chegamos a conclusdo que o RhinoMat AquaCap®,
AquaFlex® e AquaPro® pode substituir com eficiéncia superior qualquer espessura
de geomembrana disponivel no mercado brasileiro atualmente.

Teor de negro de fumo

¢ Geomembrana RhinoMat

o Ensaiado segundo a ASTM D4248, o AquaCap®, o AquaFlex® e o AquaPro® tem um
percentual de 5% de Negro de Fumo em sua composicao.

e Geomembrana convencional de PEAD

o Ensaiada segundo a ASTM D5569, as geomembranas convencionais disponiveis no
mercado brasileiro possuem um percentual que varia de 2 a 3% de Negro de Fumo
em sua composi¢ao.

e Conclusao

o Analisando esta propriedade chegamos a conclusdo que todas geomembranas
RhinoMat (AquaCap®, AquaFlex® e AquaPro®), por terem um percentual superior
de Negro de Fumo em sua composicao, possuem maior beneficio perante as
geomembranas convencionais pois o Negro de Fumo possui a propriedade de elevar
as Resisténcias Mecanicas e de Protecdo UV quando misturado com polimeros
elastobmeros.
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Permeabilidade

e Geomembrana RhinoMat

o Ensaiado segundo a ASTM D4491, o AquaCap®, o AquaFlex® e o AquaPro® possuem
uma Permeabilidade inferior a: K = 1x107"2,

¢ Geomembrana convencional de PEAD

o Ensaiado segundo a ASTM D4491, o AquaCap®, o AquaFlex® e o AquaPro® possuem
uma Permeabilidade inferior a: K = 1x107"2,

e Conclusao

o Analisando esta propriedade chegamos a conclusdo que as geomembranas
Rhinomat® (AquaCap®, AquaFlex® e AquaPro®) e as geomembranas convencionais
se equivalem nesta propriedade.

Stress Crack
e Geomembrana RhinoMat

o Ensaiado segundo a ASTM D5397, o AquaCap®, o AquaFlex® e o AquaPro® nao
possuem esta possibilidade de dano. Esta caracteristica ndo é aplicada a este
material.

e Geomembrana convencional de PEAD

o Ensaiada segundo a ASTM D5397, as geomembranas convencionais disponiveis no
mercado sao suscetiveis a esta acao apds 500 h.

e Conclusao

o O Stress Crack é quando determinadas substancias induzem o polietileno a ruptura
fragil, sendo que este efeito é acelerado sob temperaturas mais altas. Estas
substancias agem nos pontos de tensdao do material, diminuindo as forgas de ligacao
entre os cristalitos provocando ruptura. O fenébmeno ocorre quando o material estd
tensionado e age nos pontos de concentragao de tensdes, provocando uma falha e
propagando-a em fendas e trincas. O RhinoMat por nao sofrer este processo é
considerado um produto superior as geomembranas convencionais disponiveis no
mercado brasileiro.

Procedimentos de solda

¢ Geomembrana RhinoMat

o O procedimento de solda é feito por termo-fusdo usando os equipamentos
convencionais. O mesmo se aplica aos ensaios na solda.
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e Geomembrana convencional de PEAD

o O procedimento de solda é feito por termo-fusdo usando os equipamentos
convencionais. O mesmo se aplica aos ensaios na solda.

e Conclusao

o Analisando esse item se verifica que a geomembrana RhinoMat possui as mesmas
condicOes de solda das geomembranas convencionais.

Garantias
e Geomembrana RhinoMat

o O fabricante emite uma garantia do produto baseada na informacao de qual serd a
aplicacdo. Trata-se de um procedimento normal e corriqueiro para todas as vendas.

e Geomembrana convencional de PEAD

o Naotemos informacdo de que este procedimento ocorra nas vendas deste produto
sem a solicitacao do cliente.

e Conclusao

o Analisando este item concluimos que os fabricantes da geomembrana RhinoMat
garantem seu produto e tendem ter uma proximidade do mercado através da
apresentacdo de valores e segurancga nos produtos fabricados.

Dimensdes e peso das bobinas

e Geomembrana RhinoMat

o Asgeomembranas RhinoMat sdo apresentadas nas seguintes dimensdes: AquaCap®
na dimensao de 2,74 metros de largura por 100 metros de comprimento, pesando
cerca de 70 kg, AquaFlex® e AquaPro® nas dimensdes de 3,66 metros de largura por
100 metros de comprimento, pesando respectivamente 155 e 212 kg.

e Geomembrana convencional de PEAD

o As geomembranas convencionais sdo apresentadas nas seguintes dimensdes:
geomembranas de até 1,00 mm tem 5,90 metros de largura por 100 metros de
comprimento e as de espessura superior até 2,5 mm tem 5,90 metros de largura
por 50 metros de comprimento. Os pesos sdao de 472 Kg para as de 0,75 mm, 590
Kg para as de 1,0 mm, 440 Kg para as de 1,5 mm, 500 Kg para as de 2,0 mm e de
610 Kg para as de 2,50 mm.
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e Conclusao

o Analisando este item concluimos que as gecomembrana RhinoMat tem beneficios
superiores as geomembranas convencionais, pois as mesmas por terem larguras
menores, possuem o diferencial de terem mais disponibilidades de fretes, seu peso
reduzido reduz também os valores de fretes, além de facilitarem o manuseio das
bobinas na obra (eliminam grande parte dos problemas ocasionados pelo arraste
das bobinas de grandes dimensdes).

o A dimensGes das bobinas do RhinoMat reduz também as perdas de materiais
ficando as mesmas em torno de 2%, enquanto que as convencionais, estima-se em
torno de 5%.

Conclusoes

O presente documento apresentou os aspectos técnicos relativos a geomembrana
reforcada de polietileno denominada RhinoMat, comparando-a com as geomembranas
convencionais de PEAD ja empregadas no mercado.

De acordo com o apresentado, verifica-se que a geomembrana RhinoMat possui
caracteristicas mecanicas e de desempenho superior as geomembranas convencionais de
PEAD, além de melhores condi¢des de trabalhabilidade.

Por fim, ressalta-se o beneficio da garantia fornecida pelo fabricante da geomembrana
RhinoMat, mostrando um diferencial de qualidade do produto.

’) oeo/solucoes

a Strata Company
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APRESENTACAO

Este documento tem como objetivo apresentar o Plano de Controle Ambiental das
Obras detalhado, contemplando as medidas mitigadoras e de controle apropriadas,

indicacdo dos responsaveis por sua execucao e suas atribuicdes gerenciais.

Ressalta-se que todos os estudos foram realizados tendo em vista a garantia do
atendimento as normas e regulamentacfes ambientais vigentes e, também, a garantia

dos critérios de estabilidade e desempenho dos macicos de residuos.
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1. INTRODUCAO

O Plano de Controle Ambiental das Obras, de acordo com as orientacdes da
Legislacdo vigente, abrange um conjunto de diretrizes e técnicas basicas
recomendadas para serem empregadas previamente e durante a construcdo de um
determinado empreendimento, destinadas a evitar e/ou minimizar os impactos

ambientais potenciais.

As acdes de prevencdo e controle destinam-se a maxima reducdo possivel dos
processos de degradacdo ambiental provenientes das atividades das obras; dos
incbmodos a populacéo residente nas proximidades e dos trabalhos posteriores de
recuperacdo das areas afetadas, fatores que explicam a necessidade de sua
implementacédo desde o inicio das obras e sua manutencédo durante todo o periodo de

implantacdo do empreendimento.

Para que este Programa atinja seus objetivos, € fundamental que as medidas de
controle dos impactos ambientais sobre 0 ambiente sejam incorporadas aos contratos
de execucdo das obras de ampliagdo do Aterro Sanitario de Brasilia e nos
procedimentos construtivos pelo(s) empreiteiros, pressupondo a mobilizagédo e a
colaboracédo de todos os trabalhadores envolvidos nas obras, desde os supervisores
até os operarios, de forma que a(s) empreiteira(s) assuma(m) contratualmente o
compromisso de sua implementacéo, incorporando 0s eventuais custos adicionais ao

custo de seus servigos.

O desenvolvimento dessas medidas deve ser acompanhado pelo profissional
responsavel pelo gerenciamento ambiental do empreendimento, confirmando assim
sua aplicacdo, eficiéncia e eficacia e indicando também eventuais correcdes ou

complementac¢des que se fagcam necessarias.

Serdo de responsabilidade do Empreendedor o acompanhamento da execucao
dessas medidas e a tomada de decisdes sobre eventuais correcdes de problemas que

possam ser identificados no decorrer das obras.
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2. OBJETIVOS

O objetivo deste programa € permitir o correto desenvolvimento ambiental das obras
de ampliacdo do Aterro Sanitario de Brasilia, de forma a prevenir e controlar os

impactos negativos causados pela implantacdo do empreendimento.

Principais Atividades

O Programa de Controle Ambiental das Obras compreende o seguinte conjunto de
medidas: prevencéao e controle da erosao e da sedimentacéo; controle de recalques e
rupturas de solos; protecdo dos recursos hidricos subterraneos e superficiais; controle
da qualidade do ar e adequacédo dos niveis de ruidos; gerenciamento de residuos

sélidos; controle das interferéncias de trafego e recuperacdo das areas afetadas.

As medidas mitigadoras para 0S impactos previstos consistirdo de obras e
procedimentos usuais em Engenharia, de eficiéncia comprovada e consagrada,
preconizadas e descritas por normas técnicas e amplamente aplicadas em

empreendimentos nos quais 0s impactos aqui avaliados se manifestam.

As medidas indicadas sao descritas a seguir.
2.1. PREVENGAO E CONTROLE DE EROSAO E DE SEDIMENTAGAO

As atividades de ampliacdo do Aterro Sanitario de Brasilia serdo desenvolvidas em
uma area ja alterada do ponto de vista das suas caracteristicas fisicas. Entretanto, os
servicos relacionados a preparacao dos terrenos e as escavacoes para instalacdo de
novas etapas poderdo provocar o desencadeamento de processos indesejaveis de
instabilizacéo do solo, espalhamento de material das escavacdes que sob a acéo das

chuvas poderé atingir as drenagens superficiais naturais.

Para conter esses processos de degradacao, foi formulado o seguinte conjunto de

medidas:
Medidas de Controle da Erosao

a. Protecdo da Superficie das Obras e Instalacdes de Apoio

A circulacdo de veiculos e equipamentos pesados na area das obras devera ser
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disciplinada para evitar a compactacéo da superficie do solo e desenvolvimento de

processos erosivos.

A medida que as obras civis do empreendimento forem terminando, as superficies
deverdo ser rapidamente recuperadas, seja construindo o novo pavimento ou
reconstruindo o anterior, seja utilizando o solo armazenado e recompondo a

vegetacdao, evitando-se a exposicao desnecessaria do solo nu.

b. Protecao das superficies e dos taludes expostos

A superficie de todas as instalacfes provisorias de apoio e de locais de estocagem de
material devera ser protegida contra o impacto das chuvas, mediante instalacdo de

sistemas de drenagem superficial e recobrimento com enrocamento.

A superficie dos taludes expostos deverd ser protegida com grama em placas,

biomanta de fibra vegetal ou enrocamento.

Os taludes de aterros que apresentarem rupturas, solapamentos e erosdo serao

devidamente recuperados e protegidos contra erosao.

c. Reordenamento do sistema superficial de escoamento

Para mitigar os efeitos das alteracbes do escoamento superficial decorrentes da
execucdo de terraplenagem, aterros e estruturas de apoio, serdo utilizadas valas,
valetas, canaletas, galerias e caixas de coleta e de passagem, e estruturas de

descarga nos pontos baixos, com dissipadores de energia.

Os caimentos serdo adequados as areas drenadas e as se¢des hidraulicas serdo

compativeis com as vazdes previstas.

As pilhas de materiais, de carater provisorio, deverdo ser adequadamente
dimensionadas e dispostas, de forma a nao interferir com o sistema de drenagem

superficial.

d. Monitoramento dos processos erosivos

O monitoramento da instalacdo de processos erosivos sera executado por
acompanhamento visual sistematico das superficies dos terrenos e dos taludes dos

aterros, com apoio topografico, e dos sistemas de drenagem, de forma a se detectar:
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» Trincas, solapamentos e rupturas nos taludes;
» Obstrucdes por vegetacao e outros residuos, assoreamentos, e

» Estado de conservacdo das estruturas hidraulicas do sistema de drenagem

superficial.
Controle do Escoamento Superficial e da Sedimentacao

Associadas as medidas de controle de erosdao deverdo ser adotadas medidas de
controle do escoamento superficial para evitar os processos de assoreamento dos

cursos d’agua e sedimentagao ou entulhamento de areas baixas.

As medidas de controle do escoamento superficial e da sedimentacdo deverdo ser
aplicadas nas estruturas de apoio e areas de estocagem de material, de manuseio de
Oleos, graxas, lubrificantes e de disposicéo de residuos solidos.

a. Sistema de drenagem superficial

As aguas superficiais serdo devidamente controladas por sistemas de drenagem
constituidos por valas, valetas, canaletas, galerias e caixas de coleta e de passagem,

e estruturas de descarga nos pontos baixos, com dissipadores de energia.

Esse sistema devera ser dimensionado de acordo os indices maximos de pluviosidade

da regido e devera ser executado de acordo com o projeto de engenharia.

b. Avaliacdo do regime pluviométrico e do regime do lencol freatico local

Para o dimensionamento e execucdo do sistema de drenagem superficial, deverao
ser conhecidos, monitorados e avaliados, o regime pluviométrico da regido e o regime
do lencol freatico local, relacionando-se as variacfes do nivel da agua, surgéncias e

concentracfes de umidade aos periodos de chuva e estiagem.

A utilizacédo de pluvibmetro possibilitara a obtencado de dados quantitativos sobre os
volumes de &gua pluvial e os tempos de precipitacdo, aferindo-se as vazbes
consideradas no dimensionamento dos sistemas de drenagem superficial,

procedendo-se as adequacdes necessarias.



( 7 O ATERRO SANITARIO DE BRASILIA = —~
(™ ) W ANEXO C — PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL DAS F RA\
SERVICO DE LIMPEZA URBANA

OBRAS

c. Realizacao de inspecbdes periédicas

O controle do assoreamento dos cursos d’agua podera ser feito por meio de segdes
topogréficas e batimétricas levantadas periodicamente, de forma que as comparacdes
entre secfes nos mesmos pontos de controle indiqguem variacdes devidas a acumulos

de materiais ou erosoes.

O diagndstico de assoreamentos e sua caracterizacao para determinacdo da natureza
do processo e suas areas-fonte devera se basear em sondagens a percussao.

Estas inspecbes deverdo considerar também a inspecao dos taludes e superficies de
forma a se detectar indicios de eroséo laminar, ravinas e sulcos indicativos de erosdo
profunda, avarias nos revestimentos dos taludes e sistemas de drenagem, e rupturas
e escorregamentos que possam provocar assoreamentos, tomando-se as medidas
necessarias para sua recuperacdo e estabilizacdo. Periodicamente, deverdo ser
realizadas avaliacbes de taludes quanto a estabilidade, adequando-se suas

inclinacdes, medidas de protecédo e drenagem se necessario.

Também deverdo ser inspecionadas, e limpas regularmente, todas as unidades
componentes do sistema de drenagem superficial, sendo o material retirado

encaminhado para disposicdo adequada.

d. Medidas corretivas

No caso de deteccao de processos de assoreamento, como medidas corretivas serao

procedidas:

» Recuperacdo das areas erodidas ou rompidas e recomposicdo do seu

revestimento;

= Desobstrucdo dos sistemas de drenagem superficial e cursos d’agua, com a
remocao dos materiais de assoreamento por meio de escavagao manual ou

mecanizada, e

= Disposicao final adequada dos sedimentos e residuos em areas de bota-fora.



| q N ® ATERRO SANITARIO DE BRASILIA - —~
G S ANEXO C - PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL DAS F RA\
SERVICO DE LIMPEZA URBANA

OBRAS

2.2. CONTROLE DE RECALQUE E RUPTURA DE SOLOS

As medidas propostas para se evitar a ocorréncia de recalques excessivos e rupturas

dos solos sao as seguintes:
Identificagdo e Monitoramento de Rupturas e Recalques

= Vistorias nos taludes para a identificacdo e caracterizacdo de trincas,

abatimentos e outras movimentacdes indicativas de recalques e rupturas;

= Monitoramento dos recalques por meio de controle topografico, marcos
superficiais e piezdmetros para acompanhamento da dissipacéo das pressoes
neutras correspondentes as cargas aplicadas, as quais séo indicativas da

evolucdo do adensamento do solo.

= Caracterizacdo da superficie e do local de ruptura e/ou recalque: os recalques
e/ ou rupturas serao caracterizados quanto a forma e extensao, e os volumes
de material mobilizado deverdo ser estimados, sendo elaborados croqui e

secoes ilustrativas.
Medidas mitigadoras e corretivas

Como medidas mitigadoras para os recalques maiores do que o0s esperados se
adotardo os critérios de engenharia pertinentes a cada caso. Dentre tais medidas
pode-se citar desde a execucdo e aperfeicoamento do sistema de drenagem até a
substituicdo de materiais rompidos por outros com parametros de resisténcia mais

elevados.
2.3. PROTEGAO DOS RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS E SUBSOLOS

Os recursos hidricos subterraneos e o subsolo poderdo ser afetados pela infiltracdo
de substancias poluentes manuseadas nos canteiros de obras e areas de apoio, tais
como: vazamentos ou derrames acidentais de 6leos e lubrificantes de maquinas e

motores entre outros.

Além das substancias poluentes caracterizadas acima o lixiviado, resultante do

processo de decomposicdo dos residuos que serdo dispostos no aterro, também
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podera contaminar o subsolo e os recursos hidricos subterraneos caso entre em

contato com 0S mesmos.

Para esses impactos potenciais sdo recomendadas as medidas indicadas na
sequéncia, que deverdo ser implementadas nas edificacdes de apoio, oficinas de
manutencdo de maquinas e equipamentos, locais de disposicdo temporaria de
materiais das obras e de residuos sélidos, durante todo o periodo das obras até sua
concluséo, incluindo-se a recuperacao de areas afetadas.

Controle de efluentes e da disposicao de residuos sélidos

Durante a fase de obras deverdo ser implantados sistemas de drenagem superficial
segregados, de modo a coletar as aguas cuja infiltragcdo possa contaminar as aguas
subterraneas (aguas dos patios de manutencdo de equipamentos e maquinas; dos
patios de disposicdo temporarias de materiais para as obras ou de descartes de
residuos e patios de estacionamento) e encaminhar para os locais de tratamento e

disposicéo final adequada.
2.4, PROTEGAO DOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS E SOLOS

Controle do arraste de materiais

Uma das causas principais de eventuais impactos sobre a qualidade das aguas
superficiais na fase de obras é o carreamento de materiais (sedimentos e residuos
solidos diversos) aos cursos d’agua pelas chuvas. Para evitar que isso aconteca,

recomenda-se;:

= Todos o0s equipamentos e materiais utilizados nas obras deverdo ficar

armazenados em galpdes cobertos;

= Restos de materiais acumulados em areas descobertas deveréo ser recolhidos

diariamente;

= Todas as areas das obras, inclusive vias de servico e patios de estacionamento,
deverdo contar com um sistema de canaletas de interceptacdo de aguas

pluviais;
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As caixas constituintes do sistema de drenagem deverdo contar com

gradeamento para retencao de solidos grosseiros;

= Nas areas onde podem se acumular residuos de 6leos e de combustiveis — vias
de trafego intenso, oficinas, patios de estacionamento de veiculos — deverao

ser instalados tanques adequados para a retencéo desse tipo de substancias;

= Os tanques e grades deverdo passar por limpezas periédicas, retirando-se o
material acumulado e enviando-o para disposi¢cdo adequada; e

= Implementacdo e manutencdo do Programa de Gerenciamento de Residuos

Sdlidos.
Prevencao de rompimentos acidentais na tubulacédo de efluentes existente

= De maneira a se evitar esse tipo de impacto, todas as interferéncias invasivas
no solo — escavacéao de valas, estaqueamento etc. deverdo ser precedidas de
uma analise das plantas de cadastro da area e, se for o caso, de um
levantamento de campo para identificacdo de eventuais tubulacfes e/ou

tanques enterrados.
Prevencdo contra derrames acidentais de liquidos utilizados nas obras.

O armazenamento de liquidos que possam acarretar contaminacdo da agua (ex.
Oleos, combustiveis) devera ser feito em area coberta, impermeabilizada e dotada de

tanques de contencéo para eventuais derrames ou vazamentos.
Controle de processos erosivos

As obras de terraplenagem da area deverdo contar com valas para coleta e
direcionamento adequado das aguas pluviais e bacias de contencdo de modo a evitar

gue ocorram fluxos de aguas barrentas para os corpos d’agua existentes no entorno.
2.5. CONTROLE DA QUALIDADE DO AR E ADEQUAGAO DOS NiVEIS DE RUIDOS

As emissdes das fontes mdéveis de poluicdo sdo regulamentadas pelo CONAMA
(legislacao federal), que estabelece os niveis de emissGes atmosféricas e de ruidos

em veiculos automotores.

10
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O controle das atividades das obras que interferem nas condigcdes atmosféricas
deverd ser implementado nas areas onde seréo realizadas as obras de ampliacdo do
Aterro Sanitario de Brasilia, nas areas de apoio e nas vias de acesso aos locais
vinculados as atividades do empreendimento, de forma a manter dentro dos padrdes
da legislacéo vigente, os niveis de emissdes atmosféricas e de ruidos, compativeis
com a manutenc¢do da saude dos trabalhadores e dos moradores das imediacdes das
obras.

Medidas para Reducao das Emissdes Atmosféricas

A emissdo de gases e de particulados durante as obras serd ocasionada devido a
circulacdo de veiculos, maquinas e equipamentos necessarios as atividades de

implantagédo do empreendimento.
Para minimizar este impacto recomenda-se a adoc¢ao das seguintes medidas:

= Durante a realizacdo das atividades das obras, tais como escavacfes e
regularizacao de terreno, o material extraido deve ser mantido umedecido, de
forma que ndo ocorra emissdo exagerada de particulas, principalmente nos

locais onde exista populagéo no entorno das obras;

= As areas de estocagem de materiais e de manutencao de equipamentos, bem
como as vias de acesso, devem ser umedecidas constantemente,

especialmente durante o periodo seco;

= O transporte de material oriundo das escavacdes deve ser feito em caminhdes
cobertos com lona, principalmente no caso de transitarem em area urbana,
para evitar a formacao de poeira, a queda e o espalhamento de terra ao longo

do trajeto. Se necessario, o material transportado devera ser umedecido;

= O trafego com os veiculos, vinculados as obras, devera ser feito em velocidade

compativel com as vias e sem excesso de carga;

= Utilizar veiculos com sistema de protecdo junto as rodas para minimizar a

ressuspensao de material particulado;

11
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= Os equipamentos, maquinas e os veiculos utilizados nas obras e servigos
associados devem passar por manutencdo regular e periddica, de modo a
obedecer as exigéncias do PROCONVE - Programa de Controle de Poluicao
do Ar por Veiculos Automotores, minimizando-se assim a emissao de gases

poluentes e material particulado na atmosfera, fora dos padrdes estipulados;

= A queima de materiais combustiveis, de residuos e de matéria organica deve

ser proibida.
Medidas para o Controle da Emisséo de Ruidos

As obras de ampliacdo do Aterro Sanitario de Brasilia deverdo provocar ruidos, em
funcdo da circulacéo de veiculos e da operacdo de maquinas operatrizes, tais como

escavadeiras e tratores, dentre outros equipamentos.

Estes ruidos provocam incdbmodos nas proximidades das areas das obras e aos

trabalhadores locais. Para sua mitigacdo, sdo sugeridas as seguintes diretrizes:

= Os equipamentos deveréo ter especificacdes técnicas rigorosas com relacéo a

emissédo de ruidos, adotando-se a melhor tecnologia disponivel;

» As maquinas e equipamentos deverdo passar por servicos de manutencgéo e
regulagem periodicos, bem como os veiculos deverdo ser fiscalizados para a
verificacdo do nivel de ruidos e a manutencéo das caracteristicas originais do
sistema de escapamento, em atendimento a Resolucdo CONAMA 008/93,

referente a este tema;

= Paralelamente as diretrizes indicadas, cabe salientar que, do ponto de vista da
saude dos operarios, os responsaveis pelas obras deverdo obedecer a Norma
Reguladora NR-15 do Ministério do Trabalho, que estabelece 85 dB(A) como

limite inicial de restricdo a exposi¢ao prolongada de trabalhadores;

= Em casos de necessidade de exposi¢cdo dos operarios a situacdes em que 0s
niveis de ruido sejam superiores a 85 dB(A), esta mesma Norma indica os

seguintes limites de tempo de exposi¢éo (Quadro 1).

12



q W . ATERRO SANITARIO DE BRASILIA = —~
w StV ANEXO C — PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL DAS F R\\
SERVICO DE LIMPEZA URBANA

OBRAS

Quadro 1: Limites de Ruido para Exposi¢cao dos Trabalhadores

Nivel de Ruido Tempo Maximo de Exposi¢cdo Permitido por Dia
< 85 dB(A) 8 horas
85 dB(A) 5 horas
88 dB(A) 4 horas
91 dB(A) 3 horas
96 dB(A) 2 horas
85 dB(A) 8 horas
105 dB(A) 1 hora
110 dB(A) 30 minutos
115 dB(A) 15 minutos
> 115 dB(A) Proibido sem equipamento de prote¢céo

2.6. GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS SOLIDOS — FASE DE OBRAS

Este Programa apresenta as diretrizes de Gerenciamento e Disposi¢do de Residuos
Solidos que compreende um conjunto de recomendagfes que visam reduzir a geragao
de residuos e determinar o manejo e disposi¢do dos residuos, de forma a minimizar

0s seus impactos ambientais durante a fase de obras.

Tais procedimentos e diretrizes, a serem desenvolvidos pela empresa contratada para
ampliacdo do Aterro Sanitario de Brasilia, deverdo estar incorporados a rotina de
atividades desenvolvidas diariamente, desde o inicio das obras, mantendo-se até a

conclusdo das mesmas.

O objetivo principal deste Programa é assegurar que a menor quantidade possivel de
residuos seja gerada durante a fase de obras e que esses residuos sejam
adequadamente coletados, estocados e dispostos na area do atual aterro de forma a

nao contaminar o solo e as aguas superficiais e subterraneas.

As atividades propostas séo:

13
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Detalhamento do Programa de Gerenciamento de Residuos Solidos da Fase de

Obras, contemplando:

Estimativa dos residuos a serem gerados, com a identificacdo de residuos

passiveis de reciclagem;

Detalhamento das acdes de gerenciamento de residuos durante as obras

conforme as especificacdes do projeto; e

Treinamento dos trabalhadores no que se refere aos aspectos de

gerenciamento de residuos.

Implantacdo deste Programa de Gerenciamento

A implantacdo do Programa de Gerenciamento devera contemplar as seguintes

acoes:

Classificacdo e caracterizagdo detalhada de todos os residuos gerados de
acordo com a Norma ABNT NBR 10004 e Resolugdo CONAMA 307/02;

Triagem, respeitando as classes de residuos apresentadas acima (Resolucao
CONAMA 307/02, art. 3°);

Acondicionamento adequado;

Contratacdo e fiscalizacdo dos servicos de transporte e disposicdo dos

residuos nos locais adequados e indicados no programa,
Transporte, de acordo com as normas técnicas para transporte de residuos;

Obtencéo dos certificados de destinacao de residuos industriais e emisséo dos

manifestos de transporte de residuos industriais; e

Fiscalizacdo sobre as atividades geradoras de residuos durante toda a

ampliacdo do Aterro Sanitario de Brasilia.

2.7. MEDIDAS DE SEGURANGA DOS TRABALHADORES DA OBRA

Durante os servigos de escavacao para preparo da area onde sera implantada
a ampliacdo do Aterro Sanitario de Brasilia, o material retirado devera ser

14
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disposto em locais protegidos, de modo a ndo impedir o transito seguro dos

trabalhadores e de veiculos vinculados as obras;

= As areas de escavacgao deverdo ser previamente isoladas através de fitas e/ou

protecdes de madeira;

= Todas as frentes de trabalho deverdo estar permanentemente sinalizadas
durante todo o periodo das obras, de acordo com um plano de sinalizagédo
definido em conjunto pelo empreendedor e a empresa construtora.

2.8. MEDIDAS DE CONTROLE DO TRANSPORTE DE MATERIAIS

Como medidas de controle e seguranca para o transporte de materiais por veiculos

longos, carretas-prancha e outros veiculos menores, destacam-se:

» |dentificacdo de todos os veiculos proéprios, fretados e contratados pela

construtora com etiquetas ou placas de identificacao;

= O transporte dos materiais devera ser planejado, de forma a percorrer um
itinerario determinado até o local de descarga definido. Alteracdes de locais de
descarga de materiais ndo poderdo ser efetuadas sem a autorizacdo dos

encarregados responsaveis pela logistica das obras;

= Os materiais deverao ser transportados por veiculos apropriados a natureza do
material: cagambas ou carros—pipas para evitar vazamentos ou transbordos de
materiais Umidos, e cacambas fechadas/cobertas por lonas ou

acondicionamento de materiais secos para evitar a producéo de poeiras;

= As velocidades permitidas tanto aos veiculos de carga, como do pessoal

vinculado as obras, deverado ser sumariamente respeitadas;

= O abastecimento de combustivel e a lubrificacdo dos equipamentos, por serem
atividades de risco, deverdo ser executados por pessoal e veiculos
apropriados, de forma a evitar o derramamento de produtos no solo e os

Impactos ambientais que poderdo advir dessa operacao;

15
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= Todos os veiculos utilizados no transporte de materiais deverdo ser
periodicamente revisados, para o controle da integridade dos equipamentos,
particularmente sistemas de freios, dire¢do, injecdo de combustivel, além dos

sistemas de escapamento de gases e controle de ruidos.
Sinalizacédo de Seguranca das Obras e do Trafego

» Asinalizacdo de seguranca para o trafego devera obedecer as recomendacdes
do Cdadigo Nacional de Transito quanto as dimensdes, formatos e dizeres.
Qualquer sinalizacdo complementar de obras nas vias publicas devera seguir
a Resolucéo n° 561/80 do CONTRAN;

= Os operadores de maquinas e equipamentos serdo treinados para seguir

rigorosamente as indicagdes da sinalizac¢éo;

= Os dispositivos de sinalizagao deverao ser mantidos em perfeitas condicdes de
conservacdo durante todo o periodo de obras, devendo os mesmos ser

substituidos, caso se apresentem danificados;

» A sinalizacdo nas proximidades das obras devera ser luminosa ou
fosforescente para facilitar a visualizagédo a noite, devendo ser colocada a uma

distancia adequada informando obstrucdes e desvios de trafego;

= As saidas e entradas de veiculos nas areas das obras, areas de apoio e em
area de empréstimo ou bota-fora, também deverédo ser providas de sinalizacao

diurna e noturna adequadas.
2.9. RECOMPOSICAO DAS AREAS DAS OBRAS
Esta etapa € destinada a corregcdo de impactos ocorridos no meio fisico e ao

restabelecimento das condi¢cdes de qualidade do ambiente.

Este Programa compreende os trabalhos de recuperacéo e recomposicao das areas
afetadas, devendo ser iniciado imediatamente apds a conclusédo das obras de cada
frente de trabalho, tendo em vista aproveitar equipamentos, ferramentas e méao de

obra disponiveis, ainda presentes na area.
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As atividades propostas séo as seguintes:

Limpeza das Areas de Trabalho

Nesta etapa devera se proceder a:

Remocado de todos os vestigios da obra, tais como restos de material da
construcdo (ferragens, fios, parafusos, madeiras, tapumes, isolantes, estacas
etc.), entulhos, restos de estruturas provisorias, embalagens, ferramentas e

equipamentos, material excedente ou inutil, pisos das instalagdes etc.;

Encaminhamento das ferragens, fios, equipamentos e demais materiais
passiveis de reutilizacdo para o almoxarifado da empresa ou para locais de
reciclagem. Os demais residuos solidos nao reciclaveis deverao ser recolhidos
e acondicionados em recipientes apropriados para seu encaminhamento para
disposicao final adequada, de acordo com o Programa de Gerenciamento de

Residuos;

Remocao e transporte dos residuos e entulhos até o local devidamente

licenciado para sua disposicao final;

Demolicdo dos pavimentos das instalacdes provisérias de apoio as obras,
desativadas, e descompactacao das superficies, para que se possa proceder

a recomposicao do solo (no caso das areas a serem revegetadas).

Recomposicao Topogréfica

No caso das éareas de apoio desativadas, que ndo forem utilizadas
imediatamente, devera ser reconstituida a superficie original dos terrenos para:
evitar o surgimento de pontos favoraveis a erosao e integra-las ao conjunto das

areas industriais.

A recomposicao topogréafica compreende duas operacfes basicas: o restauro
das linhas e condicbes do relevo local (sistematizagdo do terreno) e o

reordenamento das linhas de drenagem, mediante:
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o Nivelamento da superficie do terreno: remocgéo de eventuais saliéncias
(acumulo de material inerte das escavacdes realizadas) e recobrimento

de depressoes; e

o Implantacdo de estruturas de controle de erosdo e do escoamento

superficial definitivas.
Protecdo das Superficies das Areas Afetadas

Por se tratar de uma area de aterro, cujos solos muitas vezes se encontram expostos,
as superficies livres deverdo ser protegidas da acdo das &guas pluviais,
preferencialmente com a implantacdo de cobertura herbacea nos locais onde néo
houver transito de pessoas e equipamentos. Alternativamente podera ser utilizado
cascalho ou brita que possibilitam a infiltragéo da chuva.

Recomposicao de Calcadas, Guias e Vias

O pavimento das calcadas, guias e vias danificadas pela movimentacéo de veiculos e
equipamentos pesados devera ser recuperado de modo a retomar ou melhorar a

gualidade observada anteriormente.
2.10. COORDENAGAO

A responsabilidade pela implementagédo dessas medidas e diretrizes compete aos
empreiteiros e responsaveis pelas obras, cabendo ao SLU, por meio do técnico
responsavel pelo gerenciamento ambiental do empreendimento, a fiscalizacao de sua

aplicacgéo e efetividade.

Cronograma

As medidas integrantes do Programa de Controle Ambiental das Obras deverao ser

aplicadas a partir da obtencao da Licenca de Instalacao.

Essas medidas de controle deverdo ser desenvolvidas durante todo o periodo de
obras até o término de todas as atividades, incluindo o desmonte das estruturas

auxiliares de apoio.

A medida que for concluida uma frente de trabalho, é recomendavel a aplicacdo das
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medidas do Programa de Recomposicédo das Areas das Obras, para aproveitar a
presenca de equipamentos e mao de obra disponivel e para evitar o surgimento de
processos indesejaveis de degradacdo ambiental.
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‘ Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART

= Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sdo Paulo

1. Responséavel Técnico

FRANCISCO JOSE PEREIRA DE OLIVEIRA

Titulo Profissional:  Engenheiro Civil

Empresa Contratada: FRAL - CONSULTORIA LTDA

Pagina 1/2

ART de Obra ou Servico
28027230211099487

RNP: 2605801705

Registro: 0600793880-SP
Registro: 0575815-SP

2. Dados do Contrato
Contratante: SLU - SERVICO DE LIMPEZA URBANA DO DISTRITO FEDERAL
Endereco: Setor SCS QUADRA 8 BLOCO B LOTES 50/60

Complemento: EDIFICO VENANCIO 2000 Bairro: ASA SUL
Cidade: Brasilia UF: DF
Contrato: 13/2021 Celebrado em:  14/07/2021 Vinculada a Art n°:
Valor: R$ 95.000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Publico

Acao Institucional:

CPF/CNPJ:01.567.525/0001-76
N°: 50

CEP: 70333-900

3. Dados da Obra Servico

[Endereco: Rodovia DF 180 KM 21 Ne:

Complemento: Aterro Sanitario - ASB Bairro:

Cidade: Brasilia UF: DISTRITO FEDERAL  CEP:

Data de Inicio: 02/08/2021

Previsdo de Término: 02/12/2021

Coordenadas Geogréficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:

Enderego: Rua CAMANDOCAIA N°: 77

Complemento: Bairro: CAMPO BELO

Cidade: Séo Paulo UF: SP
Data de Inicio: 02/08/2021
Previsdo de Término: 02/12/2021

Coordenadas Geograficas:

CEP: 04606-040

Finalidade: Cadigo:
CPF/CNPJ:
4. Atividade Técnica
Quantidade Unidade
Elaboracgao

1 Projeto Estudo Ambiental Aterro Descrigao das 1,00000 unidade

Sanitério Atividades

Relativas a

Implantacéo e

Opercédo de Aterro

Apo6s a conclusao das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observacbes

ELABORACAO DE PROJETO EXECUTIVO DE AMPLIACAO DO ATERRO SANITARIO DE BRASILIA - ASB (3a e 4a ETAPAS), CONFORME REQUISITOS DEFINIDOS NO TERMO DE

REFERENCIA

6. Declaragdes

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

Decreto n°®5.296, de 2 de dezembro de 2004.



7. Entidade de Classe

0-NAO DESTINADA
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informac6es acima

- de

de _J
Local = A " ’/ data
Y A (L

[l |V

FRANCISCO JOSE FEREIRA DE OLIVEIRA - CPF: 668.122.088-68

SLU - SERVICO DE LIMPEZA URBANA DO DISTRITO FEDERAL -
CPF/CNPJ: 01.567.525/0001-76

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

9. Informagdes

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

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

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

www.creasp.org.br
Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

[]CREA SP
e

Valor ART R$ 233,94 Registrada em: 04/08/2021
Impresso em: 05/08/2021 15:10:34

Valor Pago R$ 233,94

Nosso Numero: 28027230211099487  Versao do sistema



