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VOCE SABIA QUE...........

« O papel corresponde a aproximadamente 20% dos residuos produzidos pelo

brasileiro;

« Para ficar branquinho, o papel sofre um clareamento quimico que & um dos

processos mais poluentes das industrias de celulose;

« Apenas adotando o uso do papel dos dois lados podemos reduzir em até 50% 0 uso
de papéis para impressdo e escrita e, conseqientemente, reduziremos também

todos os impactos causados desde o corte de arvores até o descarte final do papel;

« No processo de reciclagem do papel, ha uma reducdo consideravel no consumo de
energia e agua, e na poluicdo da 4gua e do ar, se comparado a fabricacdo do papel a

partir da matéria-prima virgem:
o 1000 kg de papel reciclado = 20 arvores poupadas
o 1000 kg de papel reciclado = consomem 2000 litros de agua

o 1000 kg de papel néo reciclado = consomem 100 000 litros de agua

AGORA QUE VOCE JA SABE, FACA A SUA PARTE..........

« Reduza, reutilize e recicle..........
« Pratique a coleta seletiva em sua casa ou empresa..........

« Utilize papel reciclado sempre que possivel.........

A NOVO MEIO ENGENHARIA JA PRATICA ESTAS ACOES
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1 - INTRODUCAO

O presente relatorio técnico tem como objetivo apresentar o PLANO DE CONTROLE
AMBIENTAL — PCA elaborado para o novo ATERRO SANITARIO MUNICIPAL a ser
instalado no municipio de PARACATU/MG pela PREFEITURA MUNICIPAL DE
PARACATU visando a solicitacdo e obtencédo de LICENCA DE INSTALACAO - LI, em
carater corretivo, para o0 empreendimento em questdo junto a Secretaria de Estado de Meio
Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel - SEMAD, ao Conselho Estadual de Politica
Ambiental — COPAM e a Superintendéncia Regional de Meio Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel do Noroeste de Minas Gerais — SUPRAMNOR.

Ressalta-se que o0s projetos técnicos do novo Aterro Sanitdrio de Paracatu aqui
apresentados foram elaborados em conformidade com as seguintes normas téchicas da

Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT:

e NBR-13.896/1997 — Aterros de residuos ndo perigosos — Critérios para projeto,

implantacéo e operacao;

* NBR-8.419/1992 — Apresentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos

sélidos urbanos.

Além disto, a elaboracéo deste PCA orientou-se pelas disposi¢des apresentadas no “Termo
de Referéncia para elaboracdo do Plano de Controle Ambiental — PCA - PCA-GERO001”
disponibilizado pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiente - FEAM. Procurou-se, ainda, a
concepcdo de um empreendimento viavel dos pontos de vista econdmico, financeiro e

técnico e portador, antes de tudo, de compromisso ambiental e social.

Em resumo, com a implantacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu/MG, pretende-se
regularizar a situacdo do atual depdsito de lixo do municipio e viabilizar o tratamento e a
disposicao final adequados dos residuos soélidos urbanos gerados e coletados no municipio

por um periodo de aproximadamente 30 anos a partir do inicio da sua operacao.
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2 — INFORMACOES GERAIS

2.1 - DADOS DO EMPREENDEDOR

2.1.1 — Dados gerais do empreendedor

Razéo social: PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACATU/MG

CNPJ: 18.278.051/0001-45

Inscricdo estadual:  Isenta

Endereco geral: Av. Olegario Maciel, 166, Centro, Paracatu/MG, CEP: 38.600-000
Telefone/fax: (38) 3672-1169 / (38) 3671-5334

E-mail: claudiatorres.neto@hotmail.com / meioambiente @paracatu.mg.gov.br

2.1.2 — Responsabilidade pela conducdo do processo de licenciamento ambiental

Orgéo: SECRETARIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTAL

Responsével: Claudia Araujo Torres

Cargo: Secretaria Municipal de Meio Ambiente

End. p/ correspond.: Rua Candico Neiva, 112, Centro,Paracatu/MG, CEP: 38.600-000
Telefone/fax: (38) 3672-1169 / (38) 3671-5334

E-mail: claudiatorres.neto@hotmail.com / meioambiente @paracatu.mg.gov.br

2.2 - DADOS DO EMPREENDIMENTO

Nome: ATERRO SANITARIO DE PARACATU/MG
Endereco: Fazenda Varzea do Moinho, sem namero, zona rural de Paracatu
Coord. geograficas: E = 309.600,000 metros / N = 8.093.500,000 metros

Datum horizontal: SAD 69

Datum vertical: Imbituba/SC

Meridiano: 45° WGr

(Obs.: Coordenada de um ponto interno)
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2.3 - RESPONSABILIDADE PELO LICENCIAMENTO, ESTUDOS E PROJETOS

2.3.1 — Responsabilidade pela elaboracdo do PCA, pr _ ojetos e licenciamento

Empresa:

CPNJ:

Inscricdo estadual:
Responsével:

Cargo:

Formacao técnica:
Registro profissional:

Endereco:

Telefone/fax:
E-mail:

Site na internet:

NOVO MEIO ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA
07.409.769/0001-07

Isenta

Marcelo Batista Monteiro

Saocio-diretor

Engenheiro civil / sanitarista

CREA/MG n°. 75.715/D

Rua Marilia de Dirceu, n° 226, sala 703, Lourdes
CEP: 30.170-090 - Belo Horizonte/MG

(31) 3373-8669

marcelo@novomeioengenharia.com.br

WWWw.novomeioengenharia.com.br

2.3.2 — Equipe técnica multidisciplinar envolvida n a elaboracdo do PCA

e MARCELO BATISTA MONTEIRO — Novo Meio Engenharia & C onsultoria Ltda

o Engenheiro civil / sanitarista, especialista em meio ambiente, saneamento e

recursos hidricos;

o Coordenacdo da equipe, estudos e projetos, elaboracdo do PCA e dos

projetos técnico-ambientais correspondentes e consultoria no processo de

licenciamento ambiental.

e« CORNELIO ZAMPIER TEIXEIRA — Geoambiental Consultori a Ltda.

o0 Engenheiro civil / geotécnico, mestre e doutor em geotecnia;

o Elaboracdo de estudos e diagnosticos ambientais e de proposicbes de

medidas mitigadoras relacionados aos aspectos geotécnico-ambientais.
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o Elaboracéo de estudos geotécnicos de estabilidade de taludes, de capacidade
de carga de fundacéo e de definicdo dos sistemas de impermeabilizagéo da

unidade de aterragem.

+ JOSE CARLOS POSSAS — JCPossas Consultoria em Geolog ia de Engenharia
Ltda.

0 Gedlogo, especialista geotécnica de barragens; @

o0 Elaboracdo de estudos e diagnésticos ambientais e de proposicbes de

medidas mitigadoras relacionados aos aspectos geoldgico-ambientais.

» EDIVANE CARDOSO DA SILVA
0 Bidlogo, mestre em geografia e doutor em Ecologia;

o Elaboracdo de estudos e diagnésticos ambientais e de proposicbes de

medidas mitigadoras relacionados ao meio biotico — fauna e flora.

2.3.3 — Empresas responsaveis pelos estudos de base utilizados no PCA

L&E TOPOGRAFIA

0 Levantamento planialtimétrico e cadastral da area.

COPLAN

0 Coleta de amostras de solo, ensaios geotécnicos de campo constituidos por
furos de sondagem a percusséo SPT e ensaios de permeabilidade “in situ”

nos furos SPT.

ENGESOLO

0 Execucdo de ensaios geotécnicos laboratoriais

BIOLOGICA BIOTECNOLOGIA

0 Execucado de analises fisico-quimicas e bacteriol6gicas de amostra de agua

coletada no poco artesiano existente
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3 — CARACTERIZACAO GERAL E SUCINTA DA AREA DO EMPRE_ENDIMENTO

Neste topico, serdo apresentadas informagfes resumidas quanto as principais
caracteristicas da area de implantagdo e operacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu, em
conformidade com os estudos apresentados e abordados no Relatério de Controle

Ambiental - RCA correspondente ao presente PCA.

3.1 - LOCALIZACAO

O novo Aterro Sanitério de Paracatu serd instalado e operado em terreno localizado a leste
da mancha urbana da cidade na area constituida pela Fazenda Varzea do Moinho, zona

rural do municipio.

O terreno em estudo possui uma area total de 52,919 hectares e se localiza entre as
seguintes coordenadas geograficas UTM (datum horizontal: SAD 69 / datum vertical:
Imbituba/SC):

+ E =2309.340,000 e 309.980,000 metros

* N =28.092.970,000 e 8.094.080,000 metros

O acesso de veiculos a area se da através da rodovia federal BR-040, no sentido Paracatu-
Jodo Pinheiro, pela qual sédo percorridos aproximadamente 9,0 km até o entroncamento com
a estrada que liga a BR-040 a localidade de Entre - Ribeiro. Deste ponto em diante,
percorre-se um trecho asfaltado de aproximadamente 300 metros até a entrada, a esquerda,
para uma estrada vicinal/municipal dotada de pavimentag&o primaria na qual & percorrido
um trajeto de aproximadamente 600 m até o portdo de entrada da area de instalagédo do

empreendimento em questéo.

Observa-se que todas as estradas de acesso possuem caracteristicas favoraveis e
adequadas ao trafego de veiculos pesados, tanto quanto aos seus estados de conservacao,

quanto as declividades, tracados e larguras de pista.
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FIGURA 01 — Localizagdo do municipio de Paracatu em relagéo ao Estado de Minas Gerais e ao Brasil.
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FIGURA 02 - Localizagdo da area do novo Aterro Sanitario de Paracatu em relagéo ao sistema viario regional.
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3.2 - CARACTERISTICAS GERAIS

O terreno de instalacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu ja é de propriedade da
Prefeitura Municipal de Paracatu, ora empreendedora, sendo constituido pela Fazenda
Varzea do Moinho localizada nas proximidades do entroncamento da rodovia BR-040 (em
direcdo a Belo Horizonte) com a estrada de acesso a Entre-Ribeiros, na zona rural do

municipio.

Um levantamento planialtimétrico e cadastral atualizado e detalhado da area de instalacéo
do empreendimento foi elaborado em outubro de 2008 pelo técnico em agrimensura Roberto
José Viana, CREA/MG 2.306/TD, através da empresa L&E Topografia, quando foi

encontrada uma area total de 52,919 hectares.

A area investigada possui um relevo suave em toda a sua extensdo e apresentando uma
declividade média de aproximadamente 3,0% e declividades pontuais, maxima e média de
aproximadamente 7,0% e 1,0% respectivamente. N&do foram identificadas formacdes
erosivas em nenhum ponto do terreno. Em relacéo ao nivel do mar, a area se localiza entre

as cotas altimétricas 690 e 720 metros.
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FIGURA 03 — Croqui da topografia total da area do novo Aterro Sanitario de Paracatu.
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3.3 - AREA DE INFLUENCIA

A definicdo da Area de Influéncia — Al apresenta-se como ponto de partida para a
elaboracdo de um diagnostico ambiental adequado, uma vez que as investigacfes
ambientais devem ser direcionadas para as regides, locais e comunidades direta ou

indiretamente afetadas pelo empreendimento projetado.

No caso da area de implantacdo do Aterro Sanitario de Paracatu, considerando-se a sua
localizacdo, as caracteristicas preliminares observadas no seu entorno e 0s impactos
positivos ou negativos advindos da implantacéo e operacdo do empreendimento em relacao
aos recursos naturais e ao meio socio-econdmico, definiu-se pela adocdo das seguintes
Al’s:

« Area de Influéncia Indireta — All;

» Area de Influéncia Direta — AID.

Dentro da AID, também foi definida a Area Diretamente Afetada — ADA cujos limites
coincidem com a é&rea territorial propriamente dita do Aterro Sanitario de Paracatu, na qual

serdo efetivamente instaladas e operadas todas as suas unidades do empreendimento.

A Area de Influéncia Indireta - All  foi delimitada como sendo todo o territorio do municipio
de Paracatu para todos os meios investigados, fisico, biético ou antropico, visto que a
implantacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu implicard em impactos ambientais
diversos e abrangentes, sem espaco geogréfico bem delimitado e sabidamente inter-
relacionado e complementando-se ou sobrepondo-se em tempo, espago e/ou fator

ambiental.

Quanto as Areas de Influéncia Direta - AID’s, considerou-se pertinente que as suas
delimitacdes se norteassem pela abrangéncia, temporalidade e incidéncia dos impactos
provaveis do empreendimento sobre os meios fisico, bi6tico e antrépico, observando-se
assim as especificidades de cada um dos meios investigados. Deste raciocinio, resultou a

definicdo/delimitacéo das seguintes AID’s:

* Meio fisico:
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0 Aspectos topograficos, geoldgicos/hidrogeoldgicos e geotécnicos:
= Extensao territorial coincidente com ADA (&rea do empreendimento).
0 Recursos hidricos:

» Extensao territorial coincidente com ADA (&rea do empreendimento);

= Margem externa de 200 m além dos limites territoriais do

empreendimento.
0 Aspectos climaticos

» Extensao territorial coincidente com ADA (area do empreendimento),

utilizando-se, entretanto, de informacgdes regionais.
* Meio bidtico:
o Fauna e flora:
= Extenséao territorial coincidente com ADA (area do empreendimento).
* Meio antropico

0 Extensdo territorial coincidente com ADA (area do empreendimento);

o Margem de 500 metros além dos limites territoriais do empreendimento.

As figuras adiante ilustram a delimitagéo das AlD’s aqui definidas.
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FIGURA 04 - Delimitagdo das AID’s do novo Aterro Sanitario de Paracatu, utilizando-se como base o mapa cartografico do
IBGE do municipio de Paracatu.
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FIGURA 05 — Delimitacdo das AID’s do novo Aterro Sanitario de Paracatu, utilizando-se como bases imagens disponibilizadas
pelo software “Google Earth”.
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3.4 — MANANCIAIS DE AGUA / RECURSOS HIDRICOS

Como resultado das investigacdes realizadas quanto a identificagdo de mananciais de agua
superficial, constatou-se a inexisténcia destes na AID do empreendimento aqui definida para

recursos hidricos, conforme ilustrado na figura adiante.

B ~ X " \
- !

Pa Area do novo Atemmo 5
: . { Sanitaric de Paracatu \
j Clarimundo Xavier : 4 -/ AD=ADA \

'_ (limites apm)dmadps) \

AID - Area de Influéncia Direta

FIGURA 06 — Localizagdo da area ilustrando a inexisténcia de mananciais superficiais de agua dentro de um raio de 200 m

além dos seus limites territoriais (ADA).

Regionalmente, a area de instalacdo do novo Aterro Sanitdrio de Paracatu encontra-se

inserida na bacia hidrografica do Rio Sdo Francisco, sub-bacia do Rio Paracatu.

Quanto a mananciais de agua subterranea, constatou-se somente a existéncia de um poco

artesiano ja instalado dentro da propria area estudada.

As figuras adiante mostram a localizagdo do pogo artesiano dentro da area estudada, a sua

instalacdo de topo e a sua area de entorno.
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FIGURA 08 — Instalagdo de topo do pogo artesiano identificado na area do novo Aterro Sanitario de Paracatu.
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FIGURA 09 - Localizagao do pogo artesiano identificado na area do novo Aterro Sanitario de Paracatu.

Cabe informar ainda que o projeto do novo Aterro Sanitario de Paracatu prop8e a utilizacdo
do referido poco artesiano para o fornecimento de agua para uso geral do empreendimento
(umedecimento de vias, lavagem e manutencdo de unidades e dispositivos operacionais,
irrigacado de jardins, paisagismo, viveiro de mudas e recomposi¢cfes vegetais em geral, etc.),
com excegcdo da agua para consumo humano e para abastecimento do prédio
administrativo. Estes se dardo através da instalacdo de galées de &gua mineral e do
abastecimento da caixa d’dgua secundaria e j4 existente no prédio administrativo com agua
potavel fornecida pela COPASA (concessionaria local). Para tanto, estd sendo solicitada,
concomitantemente com a Licenga de Instalacdo — LI, a regulariza¢@o do pogo artesiano em
guestao junto ao IGAM e ao 6rgado ambiental estadual através de processo de outorga para
uso de 4gua de poco tubular existente.

Também foram realizadas investigagdes quanto a profundidade do lencol freatico dentro da
area estudada através da execucdo de 15 (quinze) furos de sondagem a percussdao SPT

cujas caracteristicas e locacfes estdo mostradas no quadro adiante.
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QUADRO 01 - Furos de sondagem a percussao SPT (SP) executados na area

FURO DE COORDENADAS GEOGRAFICAS (UTM) COTAS ALTIMETRICAS PROFUNDIDADE
SONDAGEM SPT E (m) N (m) DO TERRENO (m) DO FURO (m)
SP-01 309.620,000 8.093.855,000 708,495 15,30
SP-02 309.500,000 8.093.780,000 708,465 16,25
SP-03 309.740,000 8.093.780,000 703,569 16,40
SP-04 309.860,000 8.093.780,000 701,908 15,50
SP-05 309.610,000 8.093.705,000 703,028 13,25
SP-06 309.490,000 8.093.630,000 704,491 14,28
SP-07 309.730,000 8.093.555,000 701,623 14,25
SP-08 309.600,000 8.093.480,000 701,172 12,40
SP-09 309.480,000 8.093.480,000 705,288 14,40
SP-10 309.720,000 8.093.405,000 698,218 15,15
SP-11 309.600,000 8.093.405,000 699,748 11,40
SP-12 309.480,000 8.093.330,000 701,962 11,40
SP-13 309.790,000 8.093.330,000 694,524 13,10
SP-14 309.550,000 8.093.205,000 696,329 12,20
ST-15 309.720,000 8.093.180,000 601,060 12,40

Fonte: Coplan Ltda, 2008.

Como se pode notar no quadro acima, o nivel do lencol freatico ndo foi detectado em

nenhum dos furos SPT executados 0 que, em conjunto com as elevadas profundidades

neles observadas, demonstra que a linha fredtica na &rea investigada se apresenta a

grandes profundidades, certamente sempre superiores a 10 metros.
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FIGURA 10 — Croqui de localizag&o dos furos de sondagem a percuss@o SPT na area do novo Aterro Sanitario de Paracatu.
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3.5 - CARACTERISTICAS GEOTECNICAS E GEOLOGICAS

Para uma caracterizagdo geotécnica e geoldgica da area em estudo, foram executados,
além dos 15 furos de sondagem a percussdo SPT (SP), ensaios geotécnicos laboratoriais
em amostras (indeformadas e deformadas) coletadas em 16 pontos diferentes do terreno, tal

como mostrado nos quadros e figura apresentados adiante.

QUADRO 02 - Pontos de coleta de amostras deformadas (ST) e indeformadas (PAI)

PONTO DE COTA ALTIMETRICA DO COORDENADAS GEOGRAFICAS (UTM)
AMOSTRAGEM TERRENO (m) E (m) N (m)
PONTOS DE COLETA DE AMOSTRAS INDEFORMADAS (PAl)
PAI-01 702,128 309.610,000 8.093.630,000
PONTOS DE COLETA DE AMOSTRAS DEFORMADAS (ST)
ST-01 711,418 309.500,000 8.093.855,000
ST-02 706,316 309.740,000 8.093.855,000
ST-03 704,059 309.620,000 8.093.780,000
ST-04 701,908 309.860,000 8.093.780,000
ST-05 706,327 309.490,000 8.093.705,000
ST-06 703,028 309.610,000 8.093.705,000
ST-07 702,512 309.730,000 8.093.705,000
ST-08 704,498 309.480,000 8.093.555,000
ST-09 701,172 309.600,000 8.093.555,000
ST-10 698,273 309.720,000 8.093.555,000
ST-11 705,288 309.480,000 8.093.480,000
ST-12 700,886 309.600,000 8.093.480,000
ST-13 705,345 309.480,000 8.093.405,000
ST-14 696,160 309.720,000 8.093.405,000
ST-15 697,181 309.600,000 8.093.330,000
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QUADRO 03 — Pontos de execucdo dos furos de sondagem a percusséo SPT (SP)

PONTO DE COTA ALTIMETRICA DO COORDENADAS GEOGRAFICAS (UTM)
AMOSTRAGEM TERRENO (m) E (m) N (m)
PONTOS SONDAGEM A PERCUSSAO SPT (SP)
SP-01 708,495 309.620,000 8.093.855,000
SP-02 708,465 309.500,000 8.093.780,000
SP-03 703,569 309.740,000 8.093.780,000
SP-04 701,908 309.860,000 8.093.780,000
SP-05 703,028 309.610,000 8.093.705,000
SP-06 704,491 309.490,000 8.093.630,000
SP-07 701,623 309.730,000 8.093.555,000
SP-08 701,172 309.600,000 8.093.480,000
SP-09 705,288 309.480,000 8.093.480,000
SP-10 698,218 309.720,000 8.093.405,000
SP-11 699,748 309.600,000 8.093.405,000
SP-12 701,962 309.480,000 8.093.330,000
SP-13 694,524 309.790,000 8.093.330,000
SP-14 696,329 309.550,000 8.093.205,000
SP-15 601,060 309.720,000 8.093.180,000
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FIGURA 11 — Croqui de localiza¢&@o dos pontos de investigacio geotécnica realizados na area em estudo.
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QUADRO 04 - Legenda e simbologia dos pontos de investigacéo geotécnica

PONTO DE
INVESTIGACAO TIPO DE INVESTIGACAO GEOTECNICA
SIGLA SIMBOLO
@ Sondagem a percussdo SPT
> E Sondagem a percussédo SPT nos quais foram executados ensaios de permeabilidade in situ
ST Sondagem a trado p/ coleta de amostras deformadas de solo p/ ensaios laboratoriais
PAI ‘Ej’} Poco de amostragem p/ coleta de amostra (bloco) indeformada de solo p/ ensaios laboratoriais

De uma forma geral, os estudos geotécnico-ambientais realizados na &rea de instalacao do

novo Aterro Sanitario Paracatu apresentaram as seguintes conclusdes e recomendacdes:

¢ Quanto ao material de empréstimo estudado e composto pelo préprio solo a ser

escavado para instalacdo da unidade de aterragem/aterro sanitario:

0 Os ensaios de plasticidade mostraram um solo de plasticidade moderada,

com comportamento bastante homogéneo em relacdo a este atributo;

Na analise granulométrica, verificou-se o predominio da fracdo argila sobre
as demais, com valores sempre superiores a 60% na maioria dos ensaios.
No entanto, devido a baixa atividade da fragdo argila, o solo estudado se
comporta mais como silte que como argila, frequentemente classificado
como CL-ML ou ML;

A umidade natural foi obtida em amostras coletadas em época anterior as
grandes chuvas de verdo, e, portanto, reflete o0 que se pode esperar na
época em que os trabalhos de terraplenagem forem realizados. Constata-se
que, mesmo para energias de compactagdo baixas (Proctor Normal) o teor
de umidade natural é bastante aproximado da umidade 6tima. No entanto,
trata-se de um parametro com grande dispersdo em torno da média, o que

nao dispensara controles mais rigorosos no processo de compactacao;

Os resultados obtidos nos ensaios de permeabilidade a carga variavel
(corpos de prova moldados em condicbes de umidade 6tima e massa

especifica seca méaxima dos ensaios de compactacdo) denotam a
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heterogeneidade do subsolo no local, ndo sendo adequado para protecéo da

fundagé@o quando compactado nas energias de laboratério (PN e PM);

o Em consequéncia dos resultados encontrados, recomendou-se a adogéo de
geossintético (manta de PEAD 1,5 mm) para protecdo da base e dos taludes

da unidade de aterragem/aterro sanitario;

0 A permeabilidade in situ foi obtida nos furos de sondagens SPT no trecho de
3,0 a 6,0 m de profundidade, mostrando valores da ordem de 10 cm/s,
compativeis com as exigéncias institucionais. Além disso, o solo demonstra

boa homogeneidade neste aspecto.

Quanto ao sistema de impermeabilizacdo do aterro sanitario (base e taludes)

utilizando-se do solo estudado:

o Devido as caracteristicas do solo de empréstimo existente, considerado
como aquele proveniente das escavacbes que serdo realizadas para
implantacdo do aterro sanitario, recomenda-se um sistema misto de
impermeabilizacéo de base/liner constituido das seguintes

parcelas/camadas, de baixo para cima:

= Camada de 100 cm (05 camadas de 20 cm) em argila compactada a
100% do Proctor Normal - PN;

= Geomembrana de PEAD de 1,50 mm de espessura;

= Camada de 50 cm (02 camadas de 25 cm) de protecdo da

geomembrana em argila adensada com rolo compactador liso.

o0 A camada de 100 cm por sob a geomembrana de PEAD do liner, além de ter
uma funcdo de melhorar a capacidade de carga da fundacdo, também
funcionara como uma camada adicional de protecdo das aguas subterraneas

no caso de ocorrer defeitos e/ou furos na geomembrana;

0 Os taludes da plataforma de base do macico de RSU (aterro sanitario)
deverdo ser impermeabilizados através da instalacdo de geomembrana de

PEAD de 1,50 mm de espessura.

Quanto a capacidade de carga do terreno de fundacédo estudado:
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o Como fundacdo, o comportamento esperado é bastante satisfatorio, pois,
mesmo observando-se a presenca de camadas fracas nos primeiros metros,
tanto os recalques maximos quanto os maximos deslocamentos horizontais
estimados pela teoria elastica serdo pequenos tendo em vista os cortes

programados;

o Na&o obstante, é fortemente recomendavel que se execute uma camada de
argila compactada a 100% em relacdo ao Proctor Normal imediatamente
sobre os planos de corte para absorver os esfor¢cos diretamente transferidos
ao terreno de fundacgédo, o que acontecera por sob a geomembrana de PEAD

a ser instalada na base da plataforma de aterragem.

e ConclusBes gerais quanto as caracteristicas geotécnicas e hidrogeoldgicas da area

estudada:

o O lencol fredtico se apresenta a grandes profundidades, certamente sempre

superior a 10 metros;
o Constatou-se uma boa qualidade do material de fundagéao;

o Constatou-se a existéncia de material de empréstimo na propria area a ser
escavada, sem necessidade de abrir novas caixas de empréstimo e, por

consequéncia, de se impactar novas areas;

0 Observou-se um balango de massas favoravel para implantacdo das

diversas etapas do empreendimento e, principalmente, para a sua operagao.

Geologicamente, a regido na qual se encontra situado o municipio de Paracatu corresponde
a area de ocorréncia das Formacdes Vazante e Paracatu, estudadas por Dardenne (1978),
Almeida (1967) e Madalosso e Vale (1978) e constituidas por varias facies, com contatos
litoestratigréficos interdigitados e gradacionais, que comprovam o carater faciolégico das
mesmas. Constitui uma unidade geoldgica orientada grosseiramente segundo a direcéo
Norte-Sul composta por filitos ardésias quartzitos, metassiltitos, raros calcérios e

abundantes dolomitos de origem algal.
Duas unidades geomorfolégicas do relevo brasileiro ocorrem na regiao, a saber:

* Os Planaltos Residuais do Sdo Francisco;
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* Pequenos trechos da Depresséo Sanfranciscana.

Regionalmente, a 4rea em estudo para instalagdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu,
situada a leste da cidade de Paracatu, corresponde ao bloco da margem esquerda do Rio
Sdo Francisco que apresenta extensas areas de dissecacdo fluvial desenvolvidas sobre
rochas dos Grupos Bambui e Vazante, onde predominam vertentes ravinadas com vales

encaixados.

A area destinada a implantacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu esta localizada em um

espigao divisor das bacias do Ribeirdo Santa Rita, ao norte e do Cérrego Rico, ao sul.

A topografia local € relativamente aplainada, com eleva¢gBes variando entre 717 m (cota
mais alta) e 691 m (cota mais baixa) e dominada por colinas com vertentes suaves a pouco
inclinadas. A diferenca de elevacdes € pequena e pouco notada na area destinada ao

empreendimento, que possui a sua maior parte entre as elevacbes 697 m e 706 m.

De uma forma geral, os estudos geoldgico-ambientais realizados na area de instalagéo do

novo Aterro Sanitario de Paracatu indicaram as seguintes conclusdes e recomendagdes:

\

A area apresenta caracteristicas topograficas favoraveis a implantagdo do

empreendimento;

* A inexisténcia de afloramentos rochosos e a ndo proximidade do topo rochoso
permitem escavacdes e terraplenagem de materiais de 12. categoria, sem aumento

dos custos de escavacao;

e A presenca do Horizonte Coluvionar e do Solo Residual de constituicao silto-argilosa,
é fator positivo quanto a sua estabilidade e a manifestacdo de erosGes e quanto a
possibilidade de impermeabilizacdo geral da area através de melhoria na

compactacao destes horizontes;

« A permeabilidade média verificada nos ensaios in situ foi da ordem de 0,10 a 0,40 x
10 cm/s, no solo coluvionar, apenas no furo SP-07 o valor encontrado foi da ordem
de 0,10 x 10° cm/s. Os valores médios foram corroborados pelo ensaio de
permeabilidade de laboratério a carga variavel, que apresentou um valor de 0,50 x

103 cm/s;
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* Os ensaios de permeabilidade realizados em laboratério, em amostras amolgadas,
confirmam a caracteristica argilosa destes materiais e mostram que a redugdo do
indice de vazios com a compactacdo torna-os bastante impermeaveis. Quando
compactados, estes materiais sofrem uma substancial redu¢do nos valores de
permeabilidade, ficando o material mais argiloso com valores entre 0,20 e 0,60 x 10™°

cm/s;

« A sondagem SP-15, executada no centro da estrutura em forma de pequena
depressao ndo apresentou perfil muito diferente do restante da regido. O ensaio de
permeabilidade realizado no furo de sondagem também n&o apresentou resultado

fora da média geral obtida nos furos executados na area.

3.6 - COBERTURA VEGETAL

A cobertura vegetal caracteristica da regido na qual a &rea em estudo se insere é composta
por Cerrado, Cerradfes e Matas Seca e de Galeria, sendo estas Ultimas associadas a
canais de drenagem. O uso predominante do solo das imediacdes € de agropecudria nas
areas mais planas e de vegetacao nativa nas vertentes das serras e ao longo de planicies

locais que apresentam grau de umidade suficiente para dificultar a agricultura e a pecuaria.

A area de implantacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu se distribui em relevo
predominantemente plano a levemente inclinado passando a declividades maiores nas
proximidades da rodovia de acesso a Entre Ribeiros. Nao h& drenagens definidas dentro do

perimetro da area do aterro.

No entorno das edificagcBes de apoio operacional, ja existentes, a vegetacado encontrada é
predominantemente arbérea e composta por representantes de espécies nativas e também

ornamentais exoticas ao cerrado.

A maior parte da propriedade de instalacdo do aterro apresenta superficie com vegetacdo
nativa e o tipo de vegetacdo predominante, que se estende da parte central até a
extremidade norte da area, € o Cerrado tipico. O dossel (superficie formada pelo topo das
copas das arvores) é descontinuo e as arvores apresentam altura maxima variando de 5a 7

metros. A cobertura do estrato arboreo é de aproximadamente 40%.
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FIGURA 12 — Aspecto da area administrativa do novo Aterro Sanitario de Paracatu.

Na parte sul da area estudada, a vegetacdo apresenta porte mais elevado e mais denso,
com composicao floristica e caracteristicas estruturais indicativas de Cerraddo. Nesta
formacao florestal a cobertura arbérea é de 80 a 90%. A altura maxima do estrato arbéreo é
de 10 a 12 metros, formando dossel e apresentando alguns individuos emergentes

(sobressaem acima das demais arvores), tais como o carvoeiro (Sclerolobium paniculatum).

O levantamento floristico da vegetacao ocorrente na area em estudo indicou a existéncia de
algumas espécies protegidas por lei ou que fazem parte de alguma categoria de extingdo ou

gque sao definidas com imunes de corte, a saber:

» Gongalo (Astronium fraxinifolium), da lista federal de espécies vegetais ameacadas
de extingdo (IBAMA, 1992);

» Pequizeiro (Caryocar brasiliense), espécie de preservacdo permanente, de interesse
comum e imune de corte, pela Lei Estadual n°. 10.883 de 02/10/1992;
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* Ipé-amarelo (Tabebuia aurea), tratada na Lei Estadual n°. 9.743 de 15/12/1988, como

espécie de interesse comum, de preservacao permanente e imune de corte.

FIGURA 13 - Vegetacao de Cerrado tipico ocorrente na area estudada, da sua porgédo central até a sua divisa norte.

O estrato herbaceo graminoso esta presente e destacado na formacédo de Cerrado. A
medida que a vegetacdo passa a apresentar caracteristicas florestais (Cerraddo), as
gramineas ocorrem cada vez com menor frequéncia até se ausentar totalmente. Na area
estudada, é encontrada uma espécie de graminea exética e invasora denominada capim-

gordura.
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FIGURA 14 - Interior da fitofisionomia de Cerraddo presente na porgdo sul da area estudada.

Na porcédo do terreno em estudo onde estdo depositados alguns montes de residuos de
construcao civil— RCC e de residuos de poda, logo acima da area do macico do atual aterro
controlado, observou-se o inicio do estabelecimento e disseminacdo de espécies daninhas
sobre tais residuos inertes e/ou material vegetal lenhoso. Por sobre os RCC's foram
encontrados individuos de bananeira (Musa sp) além de espécies daninhas como a

mamona (Ricinus sp) e o caruru (Amaranthus retroflexus).
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FIGURA 15 — Individuos de bananeira (Musa sp) se estabelecendo por sobre os RCC ‘s..

o (i ooy = "

FIGURA 16 — Proliferacdo de mamonas (Ricinus sp) por sobre os RCC's.
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FIGURA 17 — Erva daninha caruru (Amaranthus retroflexus) proliferando por sobre os RCC's.

As estradas ao longo da maior parte da divisa da propriedade, além de outras no interior da
mesma, de uma forma ou outra desempenham papel de aceiro contra o espalhamento de
fogo. Este emaranhado de estradas, de aproximadamente 5,0 m de largura cada uma,
proporciona a formacao de diversas glebas de vegetacgdo isoladas entre si. No entanto, os
acessos nado foram produzidos ao longo de toda a divisa, sendo ausentes nas proximidades
da caixa d'agua principal (tipo taca metalica) até o galpdo de agrotdxicos localizado
externamente junto ao vértice mais a noroeste da area em estudo, e deste até a rodovia de

acesso a Entre Ribeiros (junto a divisa oeste de todo o terreno).
3.7 — EAUNA

Em 03 dias de caminhadas pela area de instalacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu,
foram listadas 37 espécies de aves de 21 familias diferentes, sendo que apenas a suindara
e a arara-canindé foram identificadas por relato dos funcionarios do empreendimento, sendo
gue a ultima também foi visualidade na regido de entorno da area investigada. As demais

espécies foram identificadas por visualizagédo, pegadas ou por suas vocalizacées.
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FIGURA 18 - Aves encontradas na area de instalagdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu.
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Dentre as espécies identificadas, o canario-da-terra e a arara-canindé séo espécies citadas
por MACHADO et all (1998), em listagem para o Estado de Minas Gerais, como espécies
constantes em listas de espécies ameagadas. Segundo o autor, estas espécies sdo citadas
na Deliberagdo Normativa — DN n°. 041/95 do COPAM como “vulneraveis”. Além disto, a

arara-canindé é citada na lista do anexo Il da CITES - Convencdo sobre Comércio

Internacional das Espécies da Flora e da Fauna Selvagens em Perigo de Extincao.

Poucos individuos de urubus-de-cabeca-preta foram observados sobrevoando a area,
porém em nenhum momento visitaram a area do atual depdsito de lixo. Sobre tal
constatacédo, foi relatado de forma enfatica pelos trabalhadores responséaveis pela operacao
do aterro controlado que ndo ha a ocorréncia e nem a atracdo destas aves decorrentes da

disposicao final de lixo naquele local o que ja ocorre ha aproximadamente 09 anos.

Por outro lado, foram observadas e registradas as espécies Quero-quero (Vanellus
chilensis) e Andorinha-de-bando (Hirundo rustica) frequentando a plataforma do atual aterro
controlado em operacdo. As caminhadas do Quero-quero e 0s sobrevdos insistentes das
Andorinhas sobre o aterro controlado indicam que estavam capturando insetos atraidos pelo

lixo ali depositado.

A vegetacdo nativa e aquela existente nas proximidades da area administrativa séo
ambientes que abrigam e fornecem alimentos a varias espécies de aves. No entanto, foi
junto as lagoas de tratamento ja existentes (LAE e LFE) que foram avistadas varias das
espécies de aves ocorrentes no local e regido. A maioria das aves encontradas neste setor
utilizava a agua das lagoas para beber, banhar-se e também para se alimentar de pequenos
animais que ali vivem. Sdo os casos de Maria-faceira (Syrigma sibilatrix), Pombé&o
(Patagioenas picazuro), Grauna (Gnorimopsar chopi), Quero-quero (Vanellus chilensis),
Bem-te-vi (Pitangus sulphuratus), Gavido-carrapateiro (Milvago chimachima) e Tesourinha

(Tyrannus savana).
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FIGURA 19 — Alguns exemplares de artropodes encontrados na area de instalacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu.
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Também foi observada uma fauna ocorrente e relatada na area composta por insetos,
aranhas, mamiferos (relatados e identificados por sinais indiretos de sua presenca) e

répteis.

Os insetos sao representados por abelhas, vespas (incluem-se marimbondos diversos),
libélulas (predadores ativos), cigarras, formigas, borboletas, mariposas, grilos, cupins,
moscas e mosquitos. A maioria das espécies de formigas encontradas apresenta interacoes
benéficas com a vegetacdo, incluindo-se ai o patrulhamento das plantas de forma a evitar
assim a sua herbivoria. Em se tratando de cupins, algumas espécies podem ser potenciais
ameacas a implantacdo de gramados, enquanto outras sdo importantes decompositores de

matéria morta e desempenham papel na renovacéo e retorno da matéria ao sistema.

Na lagoa anaerdbia de tratamento existente (LAE) foram encontrados inUmeros girinos e
ninfas (fases juvenis) de libélulas. Tanto a fase de ninfa quanto a adulta de libélulas s&o
conhecidos como animais predadores ativos de alevinos, girinos (quando ninfa e vivente em

ambiente aquético dulcicola) e insetos diversos (também na fase adulta).

Faz parte da herpetofauna (répteis) observada, duas morfo-espécies de lagartos, sendo eles
o Calango-verde (Ameiva ameiva) e o Calango-comum (género Tropidurus). Em entrevista
aos frequentadores do local (operarios do aterro controlado), foi relatada também a
ocorréncia regional de Teius (género Tupinambis). Os chamados calangos, encontrados na
area, sao insetivoros, enquanto que o Teiu € onivoro (animais que se alimentam de ovos,
frutos, pequenos animais, etc.). A ocorréncia de varios individuos de calango-comum & uma
indicativa de abundancia de insetos (oriundos da vegetacéo nativa e do lixo). A frequéncia
de visitas de Teils a area do aterro, na tentativa de encontrar alimento, tais como ovos,
pode ser fator regulador da ocorréncia de urubus, os quais montam seus ninhos no chéo ou

entre rochas.

A partir de entrevistas com o pessoal que trabalha no aterro controlado atualmente em
operacéo, foi relatada a ocorréncia de serpentes como Jibdia (Boa constrictor), Cascavel
(Crotalus terrificus), Jararaca (Bothrops sp.) e Jararacucu (Bothrops moojeni). Todas estas
espécies de serpentes sdo carnivoras, 0 que indica a presenca de pequenos animais na

area, os quais fazem parte da alimentacao destas espécies.
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As espécies de mamiferos listadas como ocorrentes na area de instalacdo do novo Aterro
Sanitario de Paracatu foram dadas por registro de pegadas, avistamentos e relatos. Dentre
os mamiferos que frequentam a area, apenas o cdo doméstico é espécie exotica, sendo as
demais espécies nativas da regido. Cabe salientar, ainda, que a mastofauna encontrada na
area é composta principalmente por animais de habito noturno.
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QUADRO 05 - Listagem de mamiferos ocorrentes na area em estudo

FAMILIA ESPECIE NOME POPULAR HABITO REGISTRO
Callithricidae Callithrix penicillatta Soim, Mico-estrela Diurno Avistamento
Canidae Cerdocyon thous Cachorro-do-mato Noturno Pegadas
Canidae Pseudalopex vetulus Raposa-do-campo Noturno Pegadas
Canidae Canis familiaris Céo doméstico Diurno Avistamento/pegadas
Cervidae Mazama sp Veado Relato
Dasypodidae Dasypus sp Tatu-galinha Noturno Relato
Didelphidae Didelphis albiventris Gamba Noturno Relato
Leporidae Sylvilagus brasiliensis Tapiti, coelho Noturno Relato
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4 — CARACTERIZACAQ E DESCRICAO DO EMPREENDIMENTO

No presente topico, sera feita uma apresentacdo detalhada dos estudos e projetos técnicos
elaborados para o novo Aterro Sanitario de Paracatu. Vale ressaltar que algumas
informagBes aqui apresentadas ja foram relatadas, mesmo que de forma simplificada e/ou

conceitual, no Relatdrio de Controle Ambiental - RCA correspondente ao presente PCA.

4.1 — OBJETIVO DO EMPREENDIMENTO

O novo Aterro Sanitario de Paracatu foi concebido para tratamento e disposicdo final de
residuos sélidos urbanos — RSU classificados como Classe II-A (ndo perigosos — nao
inertes) pela NBR-10.004/2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT,

incluindo:

* Residuos solidos urbanos domiciliares e comerciais gerados e coletados no

municipio de Paracatu;

* Residuos dos estabelecimentos/servicos de saude — RSS, em codisposicdo com 0s
demais residuos, respeitando-se as determinagfes legais estabelecidas pela DN —
Deliberacdo Normativa n° 097/2006 do COPAM e pela Resolugdo CONAMA
358/2005, aonde séao classificados quais 0os RSS podem ser dispostos e tratados em
aterros sanitarios e se estes devem ou ndo passar por tratamentos preliminares

especificas (autoclave/descaracterizagdo, incineragao, etc.);

» Carcacas de animais mortos recolhidas no municipio.
Desta forma, a atividade a ser desenvolvida no novo Aterro Sanitario de Paracatu e
considerada no presente processo de licenciamento ambiental junto ao 6rgdo ambiental

estadual, conforme classificacdo da Deliberacdo Normativa — DN n°. 074/2004 do COPAM

(codigo e atividade indicados no seu anexo Unico), sera a seguinte:
e E-03-07-7 — Tratamento e/ou disposicao final de residuos solidos urbanos (RSU).

E importante informar que o processo de licenciamento ambiental do novo Aterro Sanitario

de Paracatu sera tratado na forma de Licenca de Instalacdo corretiva - LIC pelo fato de que
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a area ja é utlizada para disposicdo final e tratamento dos residuos solidos gerados e
coletados em Paracatu na forma de um Aterro Controlado utilizando-se, para tanto, diversas
unidades e equipamentos operacionais oriundos de um Aterro Sanitario que outrora
funcionou no local (entre os anos 2000 e 2004) e cuja Licenca de Operagéo — LO foi

cassada pelo COPAM por inadequacgdes operacionais.

Portanto, visando a readequacao operacional e ambiental da area atual nos moldes de um
Aterro Sanitario, foi providenciada pela Prefeitura Municipal de Paracatu a elaboracédo de
novos estudos ambientais e de um novo projeto para ser implantado no local visto que o
projeto originalmente licenciado e instalado ndo foi devidamente obedecido ocasionando na
sua ineficiéncia parcial, principalmente no tange ao aterro sanitario (unidade de aterragem)
propriamente dito e ao sistema de tratamento de efluentes gerados na massa de lixo. Por
outro lado, grande parte das instalacbes existentes serdo aproveitadas (edificacles,
estradas, cerca de divisa, algumas das instalacfes de tratamento de efluentes, péatio de
compostagem, sistemas de abastecimento de agua e de fornecimento de energia elétrica,
balanga rodoviaria, etc.) e/ou readequadas (sistemas de tratamento de efluentes e de

drenagem superficial, etc.).

Diante do exposto acima, definiu-se pela solicita¢cdo da Licenga de Instalacdo, em caréter
corretivo, junto ao sistema SUPRAM/SEMAD/COPAM para o novo Aterro Sanitario de
Paracatu nos moldes acima indicados e em conformidade com as demais informacoes,

estudos e projetos apresentados no presente PCA e no seu correspondente RCA.

4.2 — VIDA UTIL ESTIMADA

Nos subitens adiante, serdo apresentados os estudos e procedimentos que foram realizados
para a definicdo das estimativas das populagdes de projeto, dos volumes/quantidades de
residuos sdlidos urbanos - RSU que serdo dispostos novo Aterro Sanitario de Paracatu, da

sua capacidade de aterragem/disposicao final de RSU e, finalmente, da sua vida Util.
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4.2.1 — Definicao das populacdes de projeto

Neste topico, serdo definidas as populagbes de projeto para o novo Aterro Sanitario de
Paracatu através de estudos estimativos sobre o comportamento e evolugéo populacional
do municipio de Paracatu.

Para tanto, foram utilizados os dados referentes a populagédo de Paracatu, constantes nos @
Censos Demograficos de 1991 e 2000 de forma a se considerar a situacdo mais proxima da

realidade atual, conforme resumo apresentado no quadro adiante:

QUADRO 06 - Evolucéo da populagéo de Paracatu/MG

POPULACAO
ANO
URBANA RURAL TOTAL
1991 49.710 13.064 62.774
2000 63.000 12.184 75.184

Fonte: Censos Demograficos de 1991 e 2000 realizados pelo IBGE.

De posse dos dados de populagdo acima apresentados, utilizou-se da formulagcéo
matematica abaixo apresentada:

Popg = Pop, x (1+i)*™

Onde,

* Popg = Populacao urbana no ano B (ano de 2000);

* Popa = Populacéo urbana no ano A (ano de 1991);

* B = Ano final do periodo considerado (ano de 2000);

* A= Anoinicial do periodo considerado (ano de 1991);

* | =Taxa unitaria de crescimento anual.

Como resultados, foram encontradas as seguintes taxas de crescimento para as populacdes
urbana e rural de Paracatu:
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* ipop, urBaNA = 2,6675%

* ipop,ruraL = -0,7719%

Como se pode notar, as taxas de crescimento populacional encontradas estdo coerentes
com a realidade observada para o municipio de Paracatu, o que as habilitou a serem
adotadas como sendo iguais aquelas que seriam observadas apdés o ano de 2000 e, por
conseqgliéncia, iguais aquelas que serdo observadas apds o inicio da operacdo do novo
Aterro Sanitario de Paracatu. Seguindo-se esta linha de raciocinio, promoveu-se com a
realizacdo de estimativas anuais das populacdes que provavelmente ocorrerdo durante a
operacdo do empreendimento em questdo considerando-se, inicialmente, uma vida util

superior a 30 anos e cujos resultados sao apresentados no quadro adiante.

QUADRO 07 - Comportamento populacional estimado para o municipio de Paracatu

POPULAGAO TAXA DE CRESCIMENTO ANUAL (%) (2)

Ate URBANA RURAL TOTAL URBANA RURAL TOTAL

1991 (1) 49.710 13.064 62.774

2000 (1) 63.000 12.184 75.184 2,6675% -0,7719% 2,0246%
2001 64.681 12.090 76.770 2,6675% -0,7719% 2,1101%
2002 66.406 11.997 78.403 2,6675% -0,7719% 2,1259%
2003 68.177 11.904 80.081 2,6675% -0,7719% 2,1412%
2004 69.996 11.812 81.808 2,6675% -0,7719% 2,1562%
2005 71.863 11.721 83.584 2,6675% -0,7719% 2,1709%
2006 73.780 11.631 85.410 2,6675% -0,7719% 2,1852%
2007 75.748 11.541 87.289 2,6675% -0,7719% 2,1992%
2008 77.769 11.452 89.220 2,6675% -0,7719% 2,2128%
2009 79.843 11.363 91.206 2,6675% -0,7719% 2,2260%
2010 81.973 11.276 93.248 2,6675% -0,7719% 2,2390%
2011 84.160 11.189 95.348 2,6675% -0,7719% 2,2516%
2012 86.404 11.102 97.507 2,6675% -0,7719% 2,2639%
2013 88.709 11.016 99.726 2,6675% -0,7719% 2,2759%
2014 91.076 10.931 102.007 2,6675% -0,7719% 2,2876%
2015 93.505 10.847 104.352 2,6675% -0,7719% 2,2989%
2016 95.999 10.763 106.763 2,6675% -0,7719% 2,3100%
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2017 98.560 10.680 109.240 2,6675% -0,7719% 2,3208%
2018 101.189 10.598 111.787 2,6675% -0,7719% 2,3312%
2019 103.888 10.516 114.404 2,6675% -0,7719% 2,3414%
2020 106.660 10.435 117.095 2,6675% -0,7719% 2,3514%
2021 109.505 10.354 119.859 2,6675% -0,7719% 2,3610%
2022 112.426 10.274 122.700 2,6675% -0,7719% 2,3704%
2023 115.425 10.195 125.620 2,6675% -0,7719% 2,3795%
2024 118.504 10.116 128.620 2,6675% -0,7719% 2,3884%
2025 121.665 10.038 131.703 2,6675% -0,7719% 2,3970%
2026 124.910 9.961 134.871 2,6675% -0,7719% 2,4054%
2027 128.242 9.884 138.126 2,6675% -0,7719% 2,4135%
2028 131.663 9.808 141.471 2,6675% -0,7719% 2,4214%
2029 135.175 9.732 144.907 2,6675% -0,7719% 2,4291%
2030 138.781 9.657 148.438 2,6675% -0,7719% 2,4365%
2031 142.483 9.582 152.065 2,6675% -0,7719% 2,4437%
2032 146.284 9.508 155.792 2,6675% -0,7719% 2,4508%
2033 150.186 9.435 159.621 2,6675% -0,7719% 2,4576%
2034 154.192 9.362 163.554 2,6675% -0,7719% 2,4642%
2035 158.305 9.290 167.595 2,6675% -0,7719% 2,4706%
2036 162.528 9.218 171.746 2,6675% -0,7719% 2,4769%
2037 166.863 9.147 176.010 2,6675% -0,7719% 2,4829%
2038 171.314 9.076 180.391 2,6675% -0,7719% 2,4888%
2039 175.884 9.006 184.890 2,6675% -0,7719% 2,4944%
2040 180.576 8.937 189.513 2,6675% -0,7719% 2,5000%
2041 185.393 8.868 194.261 2,6675% -0,7719% 2,5053%
2042 190.338 8.799 199.137 2,6675% -0,7719% 2,5105%
2043 200.628 8.731 204.147 2,6675% -0,7719% 2,5155%
2044 205.980 8.664 209.292 2,6675% -0,7719% 2,5204%
2045 205.980 8.597 214.577 2,6675% -0,7719% 2,5251%
2046 211.474 8.531 220.005 2,6675% -0,7719% 2,5297%
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4.2.2 — Definicao das taxas de geracao de residuos  no municipio de Paracatu

Em pesquisa realizada junto a Prefeitura Municipal de Paracatu somente foram encontrados
e disponibilizados registros histéricos satisfatérios quanto a quantidade de residuos
encaminhados ao atual depésito de lixo de Paracatu, que ora opera na forma de um Aterro

Controlado, correspondentes ao ano de 2008.

Tais registros de geracado e disposicao final de lixo, por se referirem a apenas um ano, ndo
proporcionam informacdes suficientes para a definicdo das taxas de crescimento da geracao
e disposicao final de RSU no municipio. Por outro lado, forneceram subsidios suficientes e
satisfatérios para uma adequada estimativa da taxa de geracao/disposicao final “per capita”

de lixo no ano de 2008, em kg/hab.dia.

Estes dados se referem aos registros realizados junto a balanca rodoviaria existente na
entrada do terreno do atual Aterro Controlado e aonde sera instalado e operado o Aterro
Sanitério de Paracatu, na qual sdo aferidas e registradas as quantidades, em peso, de todos
os residuos sélidos urbanos — RSU que para la sdo encaminhados para disposicéo final,

separando-os da seguinte forma:
» Residuos de origem domiciliar e comercial - RDC,;

* Residuos provenientes dos Servigos de Saude — RSS (ambulatorios, hospitais, etc.);
* Carcacas de animais mortos — AM.
O guadro adiante apresenta as quantidades de residuos dispostos no Aterro Controlado de

Paracatu no ano de 2008, a populac¢do urbana estimada para aquele ano e as taxas de

geracao/disposicéo final “per capita” encontradas para cada tipo de residuo.
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QUADRO 08 — Quantidade de residuos recebidos no Aterro Controlado no ano de 2008

TAXAS PER CAPITA DE
QUANTIDADE TOTAL DE POPULACAO
RESIDUOS GERADOS E
RESIDUOS DISPOSTOS NO URBANA ESTIMADA
TIPO DE RESIDUO ATERRADOS ESTIMADA PARA
ATERRO CONTROLADO PARA O ANO DE 2008
PARACATU NO ANO DE 2008
(ton/ano) (1) (habitantes) (2)

(kg/hab.dia) @
RDC 14.514,56 77.769 0,511
RSS 167,41 77.769 0,006
AM 49,95 77.769 0,002
RSU (RDC + RSS + AM) 14.731,92 77.769 0,519

Obs.:

(1) Quantitativos informados pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente de Paracatu em marc¢o de 2009;

(2) Populagéo urbana estimada através dos dados indicados nos Censos de 1991 e 2000 realizados pelo IBGE;

Os resultados encontrados para as taxas de geracdo per capita de RDC, RSS e AM se
mostraram coerentes com o0 esperado e com as taxas indicadas pelas bibliografias
especializadas o que os validam para serem utilizados nos célculos estimativos das
quantidades de RSU que serdo gerados e dispostos no novo Aterro Sanitario de Paracatu
através de suas correlagbes diretas com as populacdes urbanas estimadas em topico

anterior.

4.2.3 — Estimativas de geracao/disposicao futura de RSU no Aterro Sanitario

4.2.3.1 — Estimativas de RDC gerados e aterrados

Para a estimativa da quantidade de residuos de origem domiciliar e comercial - RDC que
serdo gerados e dispostos no novo Aterro Sanitario de Paracatu considerou-se, a principio,
uma vida util minima de 30 anos, contados a partir do ano de 2011, ou seja, de 2011 até
2040.

A partir dai, foram calculados os volumes totais anuais e acumulados de RDC que serdo

gerados e dispostos no empreendimento durante a sua vida util inicialmente considerada.
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Para efeito desta estimativa, foram considerados 0s seguintes parametros a serem

respeitados na conformagé&o operacional da unidade de aterragem:

QUADRO 09 - Conformacéo operacional do novo Aterro Sanitério de Paracatu — RDC

PARAMETRO VALOR ADOTADO
Altura total das células diarias de lixo (h rpc + I roc) 5,00 m
Espessura minima da camada de recobrimento diario (r roc) 0,20 m
Altura de lixo na célula diaria (h roc) 4,80m
Percentual de material de recobrimento diario (MR rpc) 4,0%
Taxa de geragao/disposicéo final “per capita” de RDC (p roc) 0,511 kg/hab.dia

Grau/densidade de compactagdo dos RDC aterrados (d rpc) — cOmpactacéo através de tratores

0,700 ton./m3
de esteiras com peso operacional igual ou superior a 15 toneladas

Percentual de rejeitos (Rroc) — residuos aterrados x residuos totais gerados/coletados 100%
Fator de proporcionalidade geométrica da célula diaria de lixo (F proc) 1:1 (largura: profundidade)
Fator de seguranca sobre os quantitativos totais dos residuos gerados e aterrados (FS rpc) 15%

Tendo em maos os parametros acima relacionados, efetuou-se o calculo do volume médio
diario de lixo a ser aterrado através da seguinte formula:

P — (PopA X pRDC X R)
RD

C,A

100(
(P, 1000
VRDC,A = d
RDC
Onde:

*  Vroc, a= Volume estimado de lixo diario gerado, no ano A (m¥/dia)
* A =ano considerado
e Pop A = populacéo de projeto no ano A considerado

* R rpc = percentual de residuos aterrados adotado como 100%
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* P roc = producéo per capita de lixo (kg/hab.dia)
* P roc, A = producéo diaria média de lixo, no ano A (kg/dia)

Para célculo do volume diario de material de recobrimento, considerou-se a seguinte

formulacao:

€3

MR = h% = 4,0%(%or ecobrimento)
r

VMR,A = MRXVRDC,A)

Onde:

*  Vur a= volume de material de recobrimento diario, no ano A (m3);

MR = Percentual de material de recobrimento diario em relacdo ao RDC;

Por fim, para o célculo do volume total anual de RDC que ser& aterrado no novo Aterro
Sanitario de Paracatu (V1 roc), incluindo o material de recobrimento dos residuos,

considerou-se a seguinte formulagao:

VRDCT,A = VRDC,A +VMR,A

Utilizando-se das formulacbes acima apresentadas, partiu-se para a elaboracdo de calculos,
ano a ano e de forma acumulativa, das estimativas de geracdo de residuos (RDC), de
material de recobrimento (MR) demandado para a operacdo do empreendimento e de lixo

total nele aterrado (RDC + MR), cujos resultados estdo mostrados na tabela adiante.
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QUADRO 10 - Estimativas de RDC que serdo dispostos no Aterro Sanitario de Paracatu

RESIDUOS GERADOS ATERRADOS VOLUME TOTAL
RECOBRIMENTO
POP. QUANT. ATERRADO (LIXO +
VOLUMES ANUAIS (m?) DIARIO (m?)
ANO | URBANA DIARIOS RECOBRIMENTO) (m?3)

(hab.) | PESO | voL
PARCIAL | ACUMUL. ANUAL | ACUMUL. ANUAL ACUMUL.

(®) (m’)
2011 84.160 43,01 61,44 | 22.424,31 22.424,31 896,97 896,97 26.819,47 26.819,47
2012 86.404 | 44,15 63,08 ( 23.022,47 45.446,78 920,90 1.817,87 27.534,88 54.354,35
2013 88.709 | 45,33 64,76 [ 23.636,60 69.083,38 945,46 2.763,34 28.269,37 82.623,72
2014 91.076 | 46,54 66,49 [ 24.267,10 93.350,48 970,68 3.734,02 29.023,46 [ 111.647,18
2015 93.505| 47,78 68,26 [ 24.914,43| 118.264,91 996,58 4.730,60 29.797,66 | 141.444,83

2016 95.999 [ 49,06 70,08 | 25.579,02 | 143.843,93 1.023,16 5.753,76 30.592,51| 172.037,34

2017 98.560 | 50,36 71,95| 26.261,34| 170.105,27 1.050,45 6.804,21 31.408,56 | 203.445,90

2018 | 101.189( 51,71 73,87 | 26.961,86 | 197.067,13 1.078,47 7.882,69 32.246,38 | 235.692,28

2019 | 103.888 | 53,09 75,84 27.681,07| 224.748,19 1.107,24 8.989,93 33.106,56 | 268.798,84

2020 | 106.660 | 54,50 77,86 28.419,46| 253.167,65 1.136,78 10.126,71 33.989,67 | 302.788,51

2021 | 109.505| 55,96 79,94 29.177,55| 282.345,20 1.167,10 11.293,81 34.896,35| 337.684,86

2022 | 112.426 | 57,45 82,07 | 29.955,86| 312.301,06 1.198,23 12.492,04 35.827,21| 373.512,06

2023 | 115.425( 58,98 84,26 | 30.754,93| 343.055,99 1.230,20 13.722,24 36.782,90 | 410.294,96

2024 | 118.504 60,56 86,51 | 31.575,32| 374.631,30 1.263,01 14.985,25 37.764,08 | 448.059,04

2025 | 121.665( 62,17 88,82 | 32.417,59| 407.048,89 1.296,70 16.281,96 38.771,43 | 486.830,47

2026 | 124.910( 63,83 91,18 | 33.282,32| 440.331,21 1.331,29 17.613,25 39.805,66 | 526.636,13

2027 | 128.242| 65,53 93,62 34.170,13| 474.501,34 1.366,81 18.980,05 40.867,48 | 567.503,61

2028 | 131.663| 67,28 96,11 35.081,62| 509.582,96 1.403,26 20.383,32 41.957,61| 609.461,22

2029 | 135.175( 69,07 98,68 36.017,42| 545.600,38 1.440,70 21.824,02 43.076,83 | 652.538,05

2030 | 138.781| 70,92| 101,31 36.978,18| 582.578,56 1.479,13 23.303,14 44.22591| 696.763,96

2031 | 142.483| 72,81| 104,01 | 37.964,57| 620.543,14 1.518,58 24.821,73 45.405,63 | 742.169,59

2032 | 146.284| 74,75| 106,79 38.977,28| 659.520,42 1.559,09 26.380,82 46.616,83 | 788.786,42

2033 | 150.186| 76,74 | 109,64 40.017,00| 699.537,41 1.600,68 27.981,50 47.860,33 | 836.646,75

2034 | 154.192| 78,79 | 112,56 41.084,45| 740.621,86 1.643,38 29.624,87 49.137,00 | 885.783,75

2035| 158.305( 80,89 | 11556 42.180,38| 782.802,24 1.687,22| 31.312,09 50.447,73 | 936.231,48

2036 | 162.528| 83,05| 118,65 43.305,54| 826.107,77 1.732,22 33.044,31 51.793,42 | 988.024,90

2037 | 166.863| 85,27 | 121,81 44.460,71| 870.568,48 1.778,43 | 34.822,74 53.175,01 | 1.041.199,91

2038 | 171.314| 87,54 | 125,06 45.646,70| 916.215,18 1.825,87 | 36.648,61 54.593,45 | 1.095.793,36
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2039 | 175.884| 89,88 | 128,40 46.864,32| 963.079,50 1.874,57 | 38.523,18 56.049,73 | 1.151.843,09

2040 180.576( 92,27 | 131,82 48.114,43|1.011.193,93 1.924,58 40.447,76 57.544,86 | 1.209.387,94

2041 | 185.393| 94,74 | 135,34 49.397,88|1.060.591,84 1.975,92 42.423,67 59.079,86 | 1.268,467,81

2042 | 190.338| 97,26 | 138,95( 50.715,57|1.111.307,38 2.028,62 44.452,30 60.655,82 | 1.329.123,62

2043 | 195.415| 99,86 | 142,65 52.068,40|1.163.375,78 2.082,74 46.535,03 62.273,81 | 1.391.397,43

2044 | 200.628 | 102,52 | 146,46 53.457,33|1.216.833,11 2.138,29 48.673,32 63.934,96 | 1.455.332,39

2045 | 205.980 105,26 | 150,37 54.883,30]|1.271.716,40 2.195,33 50.868,66 65.640,43 | 1.520.972,82

2046 | 211.474(108,06 | 154,38 | 56.347,31 | 1.328.063,71 2.253,89 53.122,55 67.391,38 | 1.588.364,20

Deste modo, para um horizonte de projeto de 30 anos, estima-se que havera o um volume
de 1.209.387,94 m3 de residuos de origem domiciliar e comercial — RDC (lixo + material de

recobrimento) aterrados no novo Aterro Sanitario de Paracatu.

4.2.3.2 — Estimativas de RSS gerados e aterrados

Seguindo os mesmos passos do item 4.2.3.1, foram calculados os volumes de residuos de
servicos de salude — RSS que serdo gerados e aterrados no novo Aterro Sanitario de
Paracatu, sendo aqui considerados aqueles que podem ser dispostos em aterros sanitarios
pela DN — Deliberacdo Normativa n°. 097/2006 do COPAM e pela Resolucdo CONAMA
358/2005.

Porém, devido as caracteristicas quantitativas e qualitativas dos RSS, estes deverdo ser
dispostos/aterrados considerando-se o0s seguintes parametros de conformacao operacional

na unidade de aterragem:

QUADRO 11 - Conformacéo operacional do novo Aterro Sanitério de Paracatu — RSS

PARAMETRO VALOR ADOTADO
Altura total das células diarias de lixo (h rss + I rss) 1,00 m
Espessura minima da camada de recobrimento diério (r rss) 0,20 m
Altura de lixo na célula diaria (h rss) 0,80 m
Percentual de material de recobrimento diario (MR gss) 20,0%
Taxa de geragao/disposicéo final “per capita” de RSS (p rss) 0,006 kg/hab.dia

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br
Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br




NOvO

ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEIQO soLugbes EM ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEID AMBIENTE.

Grau/densidade de compactagdo dos RSS aterrados (d rss) — compactacao indireta c/ o trator de
esteiras, apos os residuos serem dispostos em valetas abertas dentro da propria massa de lixo e

recobertas pelo proprio lixo escavado daquele local

0,500 ton./m3

Percentual de rejeitos (Rrss) — residuos aterrados x residuos totais gerados/coletados

100%

Fator de proporcionalidade geométrica da célula diaria de lixo (F prss)

1:1 (largura: profundidade)

Fator de seguranca sobre os quantitativos totais dos residuos gerados e aterrados (FS rss)

15%

Novamente assim como no item 4.2.3.1, partiu-se para a elaboracdo de célculos

estimativos, ano a ano e de forma acumulativa, dos quais resultou a tabela mostrada adiante

na qual estdo informadas as estimativas de geragdo de residuos (RSS), de material de

recobrimento (MR) demandado para a operagdo do empreendimento
aterrado (RSS + MR).

e de lixo total nele

QUADRO 12 - Estimativas de RSS que serédo dispostos no Aterro Sanitario de Paracatu

RESIDUOS GERADOS ATERRADOS VOLUME TOTAL
RECOBRIMENTO
POP. ) ATERRADO (LIXO +
QUANT. DIARIOS | VOLUMES ANUAIS (m?) DIARIO (m®)
ANO [ URBANA RECOBRIMENTO) (m?)
(hab.) | PESO | voL
. | PARCIAL | ACUMUL. | ANUAL | ACUMUL. ANUAL ACUMUL.
®) (m”)

2011 | 81.973 | 0,50 1,01 368,62 368,62 73,72 73,72 508,69 508,69
2012 | 84.160 | 0,52 1,04 378,45 747,07 75,69 149,41 522,26 1.030,96
2013 | 86.404 | 0,53 1,06 388,55 1.135,62 77,71 227,12 536,19 1.567,15
2014 | 88.709 | 0,55 1,09 398,91 1.534,53 79,78 306,91 550,50 2.117,65
2015 | 91.076 | 0,56 1,12 409,55 1.944,08 81,91 388,82 565,18 2.682,83
2016 | 93505 | 0,58 1,15 420,48 2.364,56 84,10 472,91 580,26 3.263,09
2017 | 95.999 | 0,59 1,18 431,69 2.796,25 86,34 559,25 595,74 3.858,83
2018 | 98560 | 0,61 1,21 44321 3.239,46 88,64 647,89 611,63 4.470,45
2019 | 101.189 | 0,62 1,25 455,03 3.694,49 91,01 738,90 627,94 5.098,40
2020 | 103.888 | 0,64 1,28 467,17 4.161,66 93,43 832,33 644,69 5.743,09
2021 | 106.660 | 0,66 1,31 479,63 4.641,29 95,93 928,26 661,89 6.404,98
2022 | 109.505 | 0,67 1,35 492,43 5.133,72 98,49 1.026,74 679,55 7.084,53
2023 | 112.426 | 0,69 1,39 505,56 5.639,28 101,11 1.127,86 697,67 7.782,20
2024 | 115.425 | 0,71 1,42 519,05 6.158,32 103,81 1.231,66 716,28 8.498,49
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2025 | 118.504 0,73 1,46 532,89 6.691,21 106,58 1.338,24 735,39 9.233,88
2026 | 121.665 0,75 1,50 547,11 7.238,32 109,42 1.447,66 755,01 9.988,88
2027 | 124.910 0,77 1,54 561,70 7.800,02 112,34 1.560,00 775,15 10.764,03
2028 | 128.242 0,79 1,58 576,68 8.376,71 115,34 1.675,34 795,82 11.559,85
2029 | 131.663 0,81 1,62 592,07 8.968,77 118,41 1.793,75 817,05 12.376,91
2030 | 135.175 0,83 1,67 607,86 9.576,63 121,57 1.915,33 838,85 13.215,75
2031 | 138.781 0,85 1,71 624,08 10.200,71 124,82 2.040,14 861,22 14.076,98
2032 | 142.483 0,88 1,76 640,72 10.841,43 128,14 2.168,29 884,20 14.961,18
2033 | 146.284 0,90 1,80 657,81 11.499,25 131,56 2.299,85 907,78 15.868,96
2034 | 150.186 0,93 1,85 675,36 12.174,61 135,07 2.434,92 932,00 16.800,96
2035 | 154.192 0,95 1,90 693,38 12.867,98 138,68 2.573,60 956,86 17.757,82
2036 | 158.305 0,98 1,95 711,87 13.579,85 142,37 2.715,97 982,38 18.740,20
2037 | 162.528 1,00 2,00 730,86 14.310,71 146,17 2.862,14 1.008,59 19.748,79
2038 | 166.863 1,03 2,06 750,36 15.061,07 150,07 3.012,21 1.035,49 20.784,28
2039 | 171.314 1,06 2,11 770,37 15.831,44 154,07 3.166,29 1.063,11 21.847,39
2040 | 175.884 1,08 2,17 790,92 16.622,37 158,18 3.324,47 1.091,47 22.938,87
2041 | 180.576 1,11 2,22 812,02 17.434,39 162,40 3.486,88 1.120,59 24.059,45
2042 | 185.393 1,14 2,28 833,68 18.268,07 166,74 3.653,61 1.150,48 25.209,93
2043 | 190.338 1,17 2,34 855,92 19.123,99 171,18 3.824,80 1.181,17 26.391,10
2044 | 195.415 1,20 2,41 878,75 20.002,74 175,75 4.000,55 1.212,68 27.603,78
2045 | 200.628 1,24 2,47 902,19 20.904,93 180,44 4.180,99 1.245,02 28.848,80
2046 | 205.980 1,27 2,54 926,26 21.831,18 185,25 4.366,24 1.278,23 30.127,03

Como se pode observar na tabela acima, para um horizonte de projeto de 30 anos, estima-
se que havera o um volume de 22.938,87 m?3 de residuos de servigos de saude - RSS (lixo +

material de recobrimento) aterrados no novo Aterro Sanitario de Paracatu.

4.2.3.3 — Estimativas de carcacas de animais mortos — AM coletadas e aterrados

Seguindo os mesmos passos dos itens 4.2.3.1 e 4.2.3.2, foram calculados os quantitativos
de carcacas de animais mortos — AM serdo coletadas em Paracatu e aterradas no Aterro

Sanitario do municipio.
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Assim como no caso dos estudos estimativos quanto a geracéo e disposic¢ao final de RSS,

devido as caracteristicas quantitativas e qualitativas dos residuos do tipo “carcacas de

animais mortos” - AM, estes deverdo dispostos/aterrados considerando-se 0s seguintes

parametros de conformacéao operacional na unidade de aterragem:

QUADRO 13 - Conformacéo operacional do Aterro Sanitario de Paracatu — AM

PARAMETRO VALOR ADOTADO
Altura total das células diarias de lixo (h am + I am) 1,00 m
Espessura minima da camada de recobrimento diario (r aw) 0,20 m
Altura de lixo na célula diaria (h av) 0,80 m
Percentual de material de recobrimento diario (MR au) 20,0%

Taxa de geracao/disposigéo final “per capita” de AM (p am)

0,002 kg/hab.dia

Grau/densidade de compactacdo dos AM aterrados (d av) — compactacéo indireta c/ o trator de
esteiras, apos as carcagas serem dispostos em valetas abertas dentro da prépria massa de lixo e
recobertas pelo préprio lixo escavado daquele local, ndo havendo, portanto, contato entre o

equipamento e os residuos aterrados

0,500 ton./m3

Percentual de rejeitos (Rav) — residuos aterrados x residuos totais coletados

100%

Fator de proporcionalidade geométrica da célula diaria de lixo (F p am)

1:1 (largura: profundidade)

Fator de seguranca sobre os quantitativos totais dos residuos gerados e aterrados (FS av)

15%

Da mesma forma que realizado nos itens 4.5.3.1 e 4.5.3.2, foram elaborados calculos

estimativos, ano a ano e de forma acumulativa, que resultaram na tabela mostrada adiante

na qual estdo informadas as estimativas de coleta de carcagas de animais mortos (AM), de

material de recobrimento (MR) demandado para a operacdo do empreendimento e de lixo

total nele aterrado (AM + MR).
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QUADRO 14 - Estimativas de AM gque serdo dispostos no Aterro Sanitario de Paracatu

RESIDUOS GERADOS ATERRADOS VOLUME TOTAL
RECOBRIMENTO
POP. QUANT. ATERRADO (LIXO +
) VOLUMES ANUAIS (m?2) DIARIO (m?)
ANO |URBANA | DIARIOS RECOBRIMENTO) (m?)
(hab.) | PESO | voL
PARCIAL ACUMUL. ANUAL | ACUMUL. ANUAL ACUMUL.
() (m°)

2011 | 84.160 | 0,17 | 0,34 122,87 122,87 24,57 24,57 169,56 169,56
2012 | 86.404 | 017 | 0,35 126,15 249,02 25,23 49,80 174,09 343,65
2013 | 88.709 | 0,18 | 0,35 129,52 378,54 25,90 75,71 178,73 522,38
2014 | 91.076 | 0,18 | 0,36 132,97 511,51 26,59 102,30 183,50 705,88
2015 | 93505 | 0,19 | 0,37 136,52 648,03 27,30 129,61 188,39 894,28
2016 | 95.999 | 0,19 | 0,38 140,16 788,19 28,03 157,64 193,42 1.087,70
2017 | 98560 | 0,20 | 0,39 143,90 932,08 28,78 186,42 198,58 1.286,28
2018 | 101.189 | 0,20 | 0,40 147,74 1.079,82 29,55 215,96 203,88 1.490,15
2019 | 103.888 | 0,21 | 0,42 151,68 1.231,50 30,34 246,30 209,31 1.699,47
2020 | 106.660 | 0,21 | 0,43 155,72 1.387,22 31,14 277,44 214,90 1.914,36
2021 | 109.505 | 0,22 | 0,44 159,88 1.547,10 31,98 309,42 220,63 2.134,99
2022 | 112.426 | 0,22 | 045 164,14 1.711,24 32,83 342,25 226,52 2.361,51
2023 | 115.425 | 0,23 | 0,46 168,52 1.879,76 33,70 375,95 232,56 2.594,07
2024 | 118.504 | 0,24 | 0,47 173,02 2.052,77 34,60 410,55 238,76 2.832,83
2025 | 121.665 | 0,24 | 0,49 177,63 2.230,40 35,53 446,08 245,13 3.077,96
2026 | 124.910 | 0,25 | 0,50 182,37 2.412,77 36,47 482,55 251,67 3.329,63
2027 | 128.242 | 0,26 | 051 187,23 2.600,01 37,45 520,00 258,38 3.588,01
2028 | 131.663 | 0,26 | 0,53 192,23 2.792,24 38,45 558,45 265,27 3.853,28
2029 | 135.175 | 0,27 | 054 197,36 2.989,59 39,47 597,92 272,35 4.125,64
2030 | 138.781 | 0,28 | 0,56 202,62 3.192,21 40,52 638,44 279,62 4.405,25
2031 | 142.483 | 0,28 | 057 208,03 3.400,24 41,61 680,05 287,07 4.692,33
2032 | 146.284 | 0,29 | 0,59 213,57 3.613,81 42,71 722,76 294,73 4.987,06
2033 | 150.186 | 0,30 | 0,60 219,27 3.833,08 43,85 766,62 302,59 5.289,65
2034 | 154.192 | 0,31 | 0,62 225,12 4.058,20 45,02 811,64 310,67 5.600,32
2035 | 158.305 | 0,32 | 0,63 231,13 4.289,33 46,23 857,87 318,95 5.919,27
2036 | 162.528 | 0,33 | 0,65 237,29 4.526,62 47,46 905,32 327,46 6.246,73
2037 | 166.863 | 0,33 | 0,67 243,62 4.770,24 48,72 954,05 336,20 6.582,93
2038 | 171.314 | 0,34 | 0,69 250,12 5.020,36 50,02 1.004,07 345,16 6.928,09
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2039 | 175.884 | 0,35 0,70 256,79 5.277,15 51,36 1.055,43 354,37 7.282,46
2040 | 180.576 | 0,36 0,72 263,64 5.540,79 52,73 1.108,16 363,82 7.646,29
2041 | 185.393 | 0,37 0,74 270,67 5.811,46 54,13 1.162,29 373,53 8.019,82
2042 | 190.338 | 0,38 0,76 277,89 6.089,36 55,58 1.217,87 383,49 8.403,31
2043 | 195.415 | 0,39 0,78 285,31 6.374,66 57,06 1.274,93 393,72 8.797,03
2044 | 200.628 | 0,40 0,80 292,92 6.667,58 58,58 1.333,52 404,23 9.201,26
2045 | 205.980 | 0,41 0,82 300,73 6.968,31 60,15 1.393,66 415,01 9.616,27
2046 | 211.474 | 0,42 0,85 308,75 7.277,06 61,75 1.455,41 426,08 10.042,34

Como se pode observar na tabela acima, para um horizonte de projeto de 30 anos, estima-
se gue havera o um volume de 7.646,29 m3 de carcacas de animais mortos — AM, incluindo

o0 material de recobrimento, aterrados no novo Aterro Sanitario de Paracatu.

4.2.3.4 — Estimativas do total de RSU gerados e ate rrados

De posse dos resultados das estimativas de geracao/coleta e de disposicao final de RDC,
RSS e AM, procedeu-se, por fim, na estimativa do total de RSU que serdo gerados,
coletados e aterrados/dispostos no novo Aterro Sanitario de Paracatu, conforme tabela
demonstrada adiante, através da qual se pode estimar que havera um total de 1.207.756,23
m3 de residuos solidos urbanos — RSU aterrados no referido empreendimento durante um

horizonte de projeto igual a 30 anos apos o inicio da sua operagao.

QUADRO 15 - Estimativo de RSU (RDC + RSS + AM) dispostos no novo Aterro Sanitario

RESIDUOS GERADOS ATERRADOS VOLUME TOTAL
RECOBRIMENTO
POP. QUANT. ) ATERRADO (LIXO +
) VOLUMES ANUAIS (m?3) DIARIO (m®)
ANO |URBANA | DIARIOS RECOBRIMENTO) (m?)
(hab.) | PESO | voL
. | PARCIAL ACUMUL. ANUAL | ACUMUL. ANUAL ACUMUL.
(®) (m”)
2011 | 84.160 | 43,68 | 62,78 | 22.91580 | 22.915,80 995,27 995,27 27.497,73 | 27.497,73

2012 | 86.404 | 44,84 | 64,46 | 23.527,08 46.442,87 1.021,82 2.017,09 28.231,23 55.728,96

2013 [ 88.709 | 46,04 | 66,18 | 24.154,66 70.597,53 1.049,08 3.066,17 28.984,30 84.713,26

2014 [ 91.076 | 47,27 | 67,94 | 24.798,99 95.396,52 1.077,06 4.143,23 29.757,45 114.470,71
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2015 [ 93.505 | 48,53 | 69,75 | 25.460,50 120.857,02 1.105,79 5.249,02 30.551,23 145.021,94

2016 [ 95.999 | 49,82 | 71,62 | 26.139,66 146.996,67 1.135,29 6.384,31 31.366,19 176.388,12

2017 | 98.560 | 51,15 | 73,53 | 26.836,93 173.833,60 1.165,57 7.549,88 32.202,88 208.591,00

2018 | 101.189 | 52,52 | 75,49 | 27.552,80 201.386,41 1.196,66 8.746,54 33.061,89 241.652,89

2019 | 103.888 | 53,92 | 77,50 | 28.287,78 229.674,18 1.228,58 9.975,13 33.943,81 275.596,70

2020 | 106.660 | 55,36 | 79,57 | 29.042,35 258.716,53 1.261,36 11.236,48 34.849,26 310.445,97

2021 [ 109.505 | 56,83 | 81,69 | 29.817,05 288.533,59 1.295,00 12.531,49 35.778,87 346.224,83

2022 | 112.426 | 58,35 | 83,87 | 30.612,42 319.146,01 1.329,55 13.861,03 36.733,27 382.958,10

2023 | 115.425 | 59,91 | 86,11 | 31.429,01 350.575,02 1.365,01 15.226,05 37.713,13 420.671,23

2024 | 118.504 | 61,50 | 88,40 | 32.267,38 382.842,40 1.401,42 16.627,47 38.719,12 459.390,35

2025 | 121.665 | 63,14 | 90,76 | 33.128,11 415.970,51 1.438,81 18.066,28 39.751,95 499.142,31

2026 | 124.910 | 64,83 | 93,18 | 34.011,80 449.982,31 1.477,19 19.543,47 40.812,34 539.954,64

2027 | 128.242 | 66,56 | 95,67 | 34.919,06 484.901,37 1.516,59 21.060,06 41.901,01 581.855,65

2028 | 131.663 | 68,33 | 98,22 | 35.850,53 520.751,90 1.557,05 22.617,11 43.018,71 624.874,36

2029 | 135.175 | 70,16 | 100,84 | 36.806,84 557.558,74 1.598,58 24.215,69 44.166,24 669.040,60

2030 | 138.781 | 72,03 | 103,53 | 37.788,66 595.347,41 1.641,22 25.856,91 45.344,37 714.384,97

2031 | 142.483 | 73,95 | 106,29 | 38.796,67 634.144,08 1.685,00 27.541,91 46.553,93 760.938,90

2032 | 146.284 | 75,92 | 109,13 | 39.831,58 673.975,66 1.729,95 29.271,87 47.795,75 808.734,65

2033 | 150.186 | 77,95 | 112,04 | 40.894,08 714.869,74 1.776,10 31.047,96 49.070,71 857.805,36

2034 | 154.192 | 80,03 | 115,03 | 41.984,93 756.854,67 1.823,47 32.871,44 50.379,66 908.185,02

2035 | 158.305 | 82,16 | 118,10 | 43.104,88 799.959,55 1.872,12 34.743,55 51.723,54 959.908,56

2036 | 162.528 | 84,35 | 121,25 | 44.254,70 844.214,24 1.922,05 36.665,61 53.103,27 |1.013.011,83

2037 | 166.863 | 86,60 | 124,48 | 45.435,19 889.649,44 1.973,32 38.638,93 54.519,79 |1.067.531,62

2038 | 171.314 | 88,91 | 127,80 | 46.647,17 936.296,61 2.025,96 40.664,89 55.974,11 |1.123.505,73

2039 | 175.884 | 91,28 | 131,21 | 47.891,49 984.188,10 2.080,01 42.744,90 57.467,22 |1.180.972,94

2040 | 180.576 | 93,72 | 134,71 | 49.168,99 1.033.357,09 2.135,49 44.880,39 59.000,15 |1.239.973,10

2041 | 185.393 | 96,22 | 138,30 | 50.480,57 1.083.837,66 2.192,45 47.072,84 60.573,98 | 1.300.547,08

2042 | 190.338 | 98,79 | 141,99 | 51.827,14 1.135.664,80 2.250,94 49.323,78 62.189,79 | 1.362.736,87

2043 | 195.415 (101,42 | 145,78 | 53.209,63 1.188.874,43 2.310,98 51.634,76 63.848,70 | 1.426.585,57

2044 | 200.628 104,13 | 149,67 | 54.628,99 1.243.503,42 2.372,63 54.007,39 65.551,86 |1.492.137,43

2045 [ 205.980 | 106,90 |153,66| 56.086,22 | 1.299.589,64 2.435,92 56.443,30 67.300,46 | 1.559.437,89

2046 | 211.474 | 109,76 | 157,76 | 57.582,32 | 1.357.171,96 2.500,89 58.944,20 69.095,69 |1.628.533,58
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4.2.4 — Capacidade de aterragem/disposicao final

Baseando-se nos volumes acumulados estimados para aterragem/disposicdo final no novo
Aterro Sanitério de Paracatu, no decorrer de um horizonte de projeto superior a 30 anos,
conforme estudos mostrados nos itens anteriores procederam-se com a elaboracdo dos

projetos técnicos da unidade de aterragem/aterro sanitario do empreendimento em questéo.

Como resultado, concebeu-se um aterro sanitario com capacidade volumétrica de aterragem

total igual a 1.239.973,10 m3, conforme quantitativos apresentados no quadro adiante.

QUADRO 16 - Capacidade do Aterro Sanitario de Paracatu projetado por macigo

CAPACIDADE VOLUMETRICA DE ATERRAGEM
MACICO CONSIDERADO
(m?)
MACICO 01 344.779,37
MACICO 02 358.423,48
MACICO 03 264.851,60
MACICO 04 183.908,80
MACICO 05 115.677,73
TOTAL 1.267.640,98

4.2.5 — Vida util e quantidade operacional estimada

Comparando-se as estimativas encontradas para a aterragem/disposicdo final de residuos
no novo Aterro Sanitario de Paracatu apds o inicio da sua operacdo com a sua capacidade
de aterragem total definida em projeto, concluiu-se que o empreendimento em questéo
possuird uma vida util de aproximadamente 30 anos, com inicio e final de operacao

previstos para os anos de 2011 e 2040, respectivamente.

Para a estimativa da quantidade operada pelo empreendimento, em toneladas/dia, foram
considerados o0s resultados até entdo jA encontrados quanto as populacbes urbanas
(habitantes) e as taxas de geracao per capita de RSU (kg/hab.dia), sendo encontrados, para

inicio e final de plano os resultados apresentados no quadro adiante.
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QUADRO 17 — Quantidades operadas no empreendimento em inicio e final de plano

- TAXA DE
POPULACAO URBANA - B
GERACAO/DISPOSICAO QUANTIDADE OPERADA
ANO CONSIDERADO ESTIMADA
FINAL DE RSU PER CAPITA (ton./dia)
(habitantes)
(kg/hab.dia)
2011 (inicio de plano) 81.973 0,519 43,68
2040 (final de plano) 185.393 0,519 93,72

Ressalta-se novamente que a estimativa de vida util aqui apresentada considerou o

recebimento, tratamento e disposi¢do final no referido empreendimento de 100% dos

seguintes residuos gerados e coletados no municipio de Paracatu:

Residuos solidos urbanos domiciliares e comerciais — RDC gerados e coletados no

municipio de Paracatu;

Residuos dos estabelecimentos/servigcos de saude — RSS, em codisposicdo com 0s
demais residuos, respeitando-se as determinacdes legais estabelecidas pela DN —
Deliberacdo Normativa n°. 097/2006 do COPAM e pela Resolucdo CONAMA
358/2005, aonde séo classificados quais 0s RSS podem ser dispostos e tratados em
aterros sanitarios e se estes devem ou nao passar por tratamentos preliminares

especificas (autoclave/descaracterizacao, incineragao, etc.);

Carcacgas de animais mortos recolhidas no municipio — AM, em codisposi¢do com 0s

demais residuos.

Cabe informar que a vida util a ser efetivamente observada para o novo Aterro Sanitario de

Paracatu podera variar consideravelmente, para mais ou para menos, dependendo, dentre

outros, dos seguintes e principais fatores:

Procedimentos operacionais adotados no decorrer da operagdo do empreendimento

(grau de compactacéao, espessura do recobrimento diario dos residuos, etc.);

Comportamento efetivo/real da geracdo de residuos no municipio de Paracatu;
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* Implementagéo e operagdo futura dos procedimentos de compostagem de matéria
organica utilizando-se do péatio de compostagem ja existente e das demais

instalagdes previstas no presente projeto;

« Implementacdo de campanhas e de acbes de coleta seletiva de materiais reciclaveis

no municipio.

Portanto, o novo Aterro Sanitario de Paracatu concebido e apresentado no presente PCA
contribuird para o desenvolvimento sustentdvel de Paracatu através do tratamento e
disposicao final dos RSU gerados no municipio por um periodo extremamente satisfatorio,
muito além dos 10 anos considerados como vida util minima e dos 20 anos considerados

como vida util média para empreendimentos similares.

4.3 - MEMORIAL DESCRITIVO

Todas as unidades do novo Aterro Sanitario de Paracatu, com excecdo do patio de
compostagem que somente sera aproveitado tal como j& se encontra instalado, foram
projetadas para comportar uma vida util de aproximadamente 30 anos considerando-se, para
tanto, a disposicdo final e o tratamento de 100% dos residuos gerados e coletados no

municipio.

De forma geral, o empreendimento foi concebido para ser constituido basicamente pelas

seguintes unidades:

Aterro sanitario, neste estudo também denominado de “unidade de aterragem”, cuja

finalidade é o tratamento e a disposicao final dos residuos sélidos urbanos — RSU,;

 Estacdo de Tratamento de Efluentes — ETE parcialmente existente e cujas

instalacbes serdo complementadas e/ou readequadas;

» Prédio administrativo ja existente aonde continuard funcionando o escritorio,

almoxarifado, cozinha, vestiario masculino e feminino e o refeitorio;

* Guarita ja existente e que continuara sendo utilizada p/ controle da portaria e da

balanca rodoviéria;
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» Balanga rodoviaria ja existente e que continuard sendo utilizada para controle dos

quantitativos de residuos recebidos no empreendimento;

* Galpéo ja existente, aqui denominado Galp&o IM, que sera aproveitado para guarda
de insumos e material de construcdo operacional, tais como ferragens, brita, areia,

cimento, formas, etc.;

e Galpao novo, aqui denominado Galpdo EV, que seré instalado com a finalidade de
guarda de veiculos e equipamentos operacionais que demandam de maior

seguranca;

« Unidade de compostagem — UC que sera composta pelo patio de compostagem ja
existente e por um novo galpéo, aqui denominado Galpao UC, a ser instalado para

apoio aos procedimentos de compostagem que poderéo ser iniciados pela Prefeitura;
» Estacdo meteorolégica compacta a ser instalada;

* Viveiro de mudas existente e a ser aproveitado.

Além da instalacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu, pretende-se, com o0 presente
projeto, promover o encerramento do macico de residuos soélidos urbanos — RSU e das
valas de aterragem de residuos dos servicos de salde — RSS e de carcacas de animais
mortos — AM existentes e que sdo operados atualmente no local na forma de um Aterro

Controlado.

De forma sobreposta ao Aterro Controlado encerrado, conformar-se-4 um Aterro de Bota-
fora, aqui denominado Aterro BF, para armazenamento temporario do solo excedente
proveniente das obras de implantacdo das etapas do novo Aterro Sanitario de Paracatu. O
Aterro BF também funcionara como local de empréstimo de material para recobrimento

diario e final dos residuos dispostos no novo Aterro Sanitério.

Nos tépicos adiante serd apresentada uma descricdo sucinta do novo Aterro Sanitéario de
Paracatu, incluindo a definicho das suas etapas de implantacdo/faseamento e a
caracterizacdo, dimensionamentos e especifica¢des técnicas das unidades componentes do
empreendimento. Ja os projetos técnicos de engenharia estdo apresentados em anexo ao

presente PCA em volume proprio.
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4.3.1 — Etapas de implantacao / faseamento do empre _endimento

Etapa 01

Operacionalmente, o novo Aterro Sanitério de Paracatu foi projetado para ser implantado em
03 etapas distintas de forma a se minimizar os custos de implantagdo do empreendimento
tanto no inicio da sua operagdo quanto também no decorrer da sua vida util, propondo-se

assim a realizacdo dos seguintes e principais servi¢os na implantacéo de cada etapa:

o Execucado parcial da plataforma de base da unidade de aterragem/aterro

sanitario, incluindo os seguintes servicos e dispositivos de controle, operacéo

e monitoramento:

Servicos de terraplenagem para conformacdo geométrica da

plataforma de base, correspondentes a etapa 01;

Execucdao e instalacdo do sistema de impermeabilizacdo de base e de

taludes, correspondente a etapa 01,

Execucéo e instalagédo do sistema de drenagem e coleta horizontal de
base de percolados e gases correspondente a SEQ.1 da etapa 01, do
qual fazem parte os drenos horizontais de percolados de base — DPB,
os drenos verticais de gases e percolados — DGP (até a altura de 1,50
m acima do nivel da base da plataforma) e as caixas de inspecao e
acumulacédo de percolados — CIP.01, CIP.02 E CIP.03. As demais
espinhas-de-peixe formadas pelos DPB's e DGP’s deverdo ser
instaladas durante a conformacéo operacional do macigo 01 - etapa
01 do Aterro Sanitario sempre seguindo a sequéncia (SEQ) indicada

nos projetos técnicos.

o0 Execucao do sistema de drenagem de efluentes projetado para ser instalado

fora da unidade de aterragem, do qual fazem parte as redes coletoras em
tubos de PEAD DN 150 mm — RPEAD e os pocos de visita da rede coletora —

PV's;

0 Execucdo do sistema de drenagem superficial em todo o terreno,

correspondente a etapa 01,
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0 Execucdo das obras e intervengbes de complementagdo, readequagéo e
melhoria da Estagdo de Tratamento de Efluentes — ETE existente, quando

deveréo ser realizados e executados 0s seguintes servigos:

= Limpeza superficial da LFE e da LAE incluindo a retirada de todo e

qualquer efluente e/ou residuo que nelas estejam dispostos;

= Recuperagdo da impermeabilizacdo existente na lagoa facultativa @
existente — LFE e na lagoa anaerébia existente — LAE, através da
instalacdo de geomembrana de PEAD e=1,0 mm por sobre a manta

de PVC atualmente instalada (sem condi¢cbes de recuperacao);

= Execucdo das caixas de passagem de esgotos CPE. 01, CPE. 02,
CPE. 03 e CPE. 04,

= Execucdo das caixas de distribuicdo de fluxos CDF. 01, CDF. 02,
CDF. 03 e CPF. 04;

= Execucdo do dispositivo de medicao de vazbes — DMV.01,
= Execugédo do tratamento preliminar — TP;

= Execucdo do leito de secagem projetado — LS;

= Execucédo do tanque anaerébio 01 projetado — TA. 01,

= Interligacdo entre as novas unidades e aquelas existentes e que serao
reaproveitadas para a operacdo da ETE, através de redes coletoras
em tubos de PEAD DN 150 mm — RPEAD;

= Execucgédo de passeios cimentados no entorno das LFE e LAE (largura
variavel e inferior a 2,0 m, conforme a situacdo encontrada

atualmente;
= Execucdo de uma camada de brita no entorno das lagoas LFE e LAE;

= Execucdo dos sumidouros S.01; S.02; S.03 e S.04, incluindo os
caminhos de acesso aos mesmos que deverdo ser delimitados com
pneus semi-enterrados no solo (de forma a ndo se permitir 0 acumulo
de 4gua no interior dos pneus) e dotados de revestimento em cada de

brita 01 ou superior na espessura de 5,0 cm;
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= Execucdo de cercamento da area da ETE em tela galvanizada com
mourdes em concreto armado na altura de 2,0 m, incluindo os 02
portdes de acesso de veiculos (4,0 m x 2,0 m) e de funcionarios e

equipamentos aos sumidouros (2,0 m x 2,0 m) ao local.

0o Limpeza superficial dos dispositivos de drenagem do patio de compostagem
existente e a sua interligacdo com a ETE projetada através da instalacdo de
nova rede coletora de efluentes em tubos de PEAD DN 150 mm, conforme

definido nos projetos técnicos;

o Instalacdo do Galpdo UC e de equipamentos operacionais junto ao patio de
compostagem que possibilitem a transformacao do local em uma Unidade de

Compostagem;

o0 Instalacdo do Galpdo EV nas proximidades da guarita e balanca rodoviaria
gue serd utilizado para guarda de veiculos e equipamentos de maior valor, tal
como o trator de esteiras, equipamentos de monitoramento do aterro,

caminhdes, veiculos operacionais, etc.;

0 A principio, os sistemas ja existentes de iluminacdo interna e de distribuicao
de agua dentro da &area do novo Aterro Sanitario de Paracatu serdo

aproveitados sem a necessidade de nenhuma intervencéo;

o Reconformacdo geométrica das estradas internas ja existentes e execugao de
novos acessos as unidades do empreendimento em conformidade com as

indicacdes apresentadas nos projetos técnicos;

o Instalacdo dos 04 pogos de monitoramento da qualidade e do nivel das dguas

do lencol freatico (PMT);

o0 Inspecdo e manutencdo geral da cerca em arame farpado existente a fim de

se eliminar possiveis falhas;

o0 Instalacdo de cerca em arame farpado a 07 fios delimitando e separando a

area de Reserva Legal do terreno;

o0 Instalacdo dos marcos topograficos do terreno MTT. 01 e MTT. 02 nos locais

indicados nos projetos técnicos;
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o Execucdo da cerca-viva em sansdo-do-campo internamente a cerca de divisa
frontal (divisa norte) do terreno do Aterro Sanitario, numa extenséo total de
100,00 m;

0 Recomposi¢cdo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e aterro

em solo/terreno natural;

o0 Encerramento do macico de aterragem de RDC e das valas de RSS e de AM
atualmente em operacdo na forma de um Aterro Controlado (instalagdo de
sistemas de drenagem e coleta de efluentes/percolados, de sistemas de
drenagem superficial, selamento final da massa de lixo e recomposi¢cdo da

cobertura vegetal);

o0 Armazenamento de solo excedente da implantacédo da etapa 01 no Aterro de
Bota-fora operacional — BF projetado por sobre o macico AC do Aterro

Controlado encerrado.

e Etapa 02

0 Execucdo de uma segunda parcela da plataforma de base da unidade de

aterragem/aterro sanitario de forma contigua a etapa 01, incluindo os

seguintes servicos e dispositivos de controle, operacdo e monitoramento:

= Servicos de terraplenagem para conformagdo geométrica da

plataforma de base correspondente a etapa 02;

= Execugdo e instalagédo do sistema de impermeabilizacédo de base e de
taludes correspondente a etapa 02, incluindo a reexecucdo destes
dispositivos junto ao trespasse de 2,0 m previsto em projeto entre as

etapas 01 e 02;

= Execucdo e instalacdo do sistema de drenagem e coleta horizontal de
base de percolados e gases correspondente a SEQ.1 da etapa 02, do
gual fazem parte os drenos horizontais de percolados de base — DPB,
os drenos verticais de gases e percolados — DGP (até a altura de 1,50
m acima do nivel da base da plataforma) e a caixa de inspecado e
acumulacdo de percolados — CIP. 04. As demais espinhas-de-peixe

formadas pelos DPB’'s e DGP’s deverdo ser instaladas durante a
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conformagéo operacional do macico 01 - etapa 02 do Aterro Sanitario

sempre seguindo a sequéncia (SEQ) indicada nos projetos técnicos.

0 Execucao do sistema de drenagem de efluentes projetado para ser instalado

fora da unidade de aterragem, do qual fazem parte as redes coletoras em
tubos de PEAD DN 150 mm — RPEAD e os pocos de visita da rede coletora —

PV’s, correspondentes a etapa 02;

o0 Execucao de dispositivos complementares de drenagem superficial;

0 Execucdo das obras de complementacdo da Estacdo de Tratamento de

Efluentes — ETE existente, quando deverdo ser realizados e executados 0s

seguintes servicos:

Etapa 03

Execucao da lagoa facultativa projetada — LFP;

Execucdo das caixas de passagem de esgotos CPE.05, CPE.06,
CPE.O7 e CPE.OS;

Execucdo das caixas de distribuicdo de fluxos CDF.05, CDF.06 e
CPF. 07,

Execuc¢do do tanque anaerobio 02 projetado — TA.02;

Execucdo de passeios cimentados (tijolinhos revestidos com

argamassa) no entorno das LFP (largura de 2,0 m);
Execucdo de uma camada de brita no entorno da lagoa LFP;

Interligacé@o entre as unidades da etapa 01 e da etapa 02 através de
redes coletoras em tubos de PEAD DN 150 mm — RPEAD;

Execucdo dos sumidouros S.05; S.06; S.07 e S.08, incluindo os
caminhos de acesso aos mesmos que deverdo ser delimitados com
pneus semi-enterrados no solo (de forma a ndo se permitir o acimulo
de agua no interior dos pneus) e dotados de revestimento em cada de

brita 01 ou 02 na espessura de 5,0 cm.
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0 Execucdo de uma terceira parcela da plataforma de base da unidade de

aterragem/aterro sanitario de forma contigua a etapa 02, incluindo os

seguintes servicos e dispositivos de controle, operacdo e monitoramento:

= Servicos de terraplenagem para conformagdo geométrica da

plataforma de base correspondente a etapa 03;

= Execucdo e instalacdo do sistema de impermeabilizacdo de base e de
taludes correspondente a etapa 03, incluindo a reexecucdo destes
dispositivos junto ao trespasse de 2,0 m previsto em projeto entre as

etapas 02 e 03;

= Execucdo e instalacdo do sistema de drenagem e coleta horizontal de
base de percolados e gases correspondente a SEQ.1 da etapa 03, do
gual fazem parte os drenos horizontais de percolados de base — DPB,
os drenos verticais de gases e percolados — DGP (até a altura de 1,50
m acima do nivel da base da plataforma) e as caixas de inspecao e
acumulacdo de percolados - CIP. 05, CIP. 06, CIP. 07, CIP. 08, CIP.
09 e CIP. 10. As demais espinhas-de-peixe formadas pelos DPB’s e
DGP’s deverdo ser instaladas durante a conformacéo operacional do
macico 01 - etapa 03 do Aterro Sanitario sempre seguindo a

sequéncia (SEQ) indicada nos projetos técnicos.

0 Execucao do sistema de drenagem de efluentes projetado para ser instalado
fora da unidade de aterragem, do qual fazem parte as redes coletoras em
tubos de PEAD DN 150 mm — RPEAD e os pocos de visita da rede coletora —

PV’s, correspondentes a etapa 03;

0 Execucao de dispositivos complementares de drenagem superficial.

4.3.2 — Aterro Sanitario/unidade de aterragem

A disposicao final dos residuos sdlidos urbanos — RSU no novo Aterro Sanitario de Paracatu
sera realizada em uma unidade de aterragem projetada nos moldes de um aterro sanitario
convencional e em conformidade com as especificacdes e dimensionamentos detalhados

indicados nos itens adiante e nos projetos técnicos anexados ao presente PCA.
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4.3.2.1 — EspecificacOes geométricas da unidade de aterragem

A unidade de aterragem foi projetada para ser conformada em 05 macicos, sobrepostos um
ao outro, sendo 0 macigo 01 com 4,0 metros de altura e os demais com 5,0 metros cada um,
totalizando uma altura Gtil méxima de aterragem de residuos igual a 24,00 metros em

relacdo a base da plataforma.

Por sobre o topo, bermas e taludes cujas cotas altimétricas maximas de
aterragem/disposicao final de residuos sejam atingidas, deverdo ser sobrepostas camadas
adicionais de solo para selamento/fechamento final dos macicos. Neste sentido, no topo,
bermas e taludes devera ser executada uma camada 50 cm de recobrimento final em solo

argiloso compactado.

Complementarmente, no topo e nos taludes também devera ser promovida a formacédo uma
camada de 5,0 cm de substrato/solo organico para recomposicdo da cobertura vegetal

(grama em placa).

Observa-se, portanto, que a altura util maxima (na qual havera disposicao final de residuos)
da unidade de aterragem serd de 24,00 m, enquanto a sua altura total maxima sera de
24,55 m.

Entre macicos adjacentes deverdo ser conformadas bermas de equilibrio com largura de 4,0
metros que atuardo na manutencdo da estabilidade geotécnica, servirdo de base para
instalac&o de dispositivos de drenagem superficial por sobre os macigos de lixo finalizados e
também funcionardo como vias de acesso aos caminhdes, veiculos e demais equipamentos

responsaveis pela operacdo e manutencdo da unidade de aterragem.

Para a execucdo dos servicos de corte e aterro, bem como das plataformas em terreno
natural, foram adotadas as inclinagdes de 1:1 (Vertical: Horizontal) para os taludes de corte
e de 2:3 (Vertical: Horizontal) para os taludes de aterro. Ja os taludes dos macicos de lixo

aterrado foram projetados com inclinacéo de 1:3 (Vertical: Horizontal).

Tanto a base da plataforma de aterragem quanto as bases e topos dos macicos de lixo

deverdao ser executados e conformados com declividades continuas de 1,0% no sentido
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noroeste-sudeste definido nos projetos técnicos graficamente e através de equacdes de
plano.

No decorrer da operagdo da unidade de aterragem, as células de lixo serdo dispostas numa

altura total méxima de 5,0 m, dos quais 20 cm serdo de material de recobrimento diario,
sempre se obedecendo a mesma declividade de 1,0% da base do aterro. Apenas nas
bermas de equilibrio entre os macicos a declividade desta camada devera ser de 2,0% no @
sentido transversal “crista do talude inferior — pé do talude superior”.

FIGURA 21 — Frente operacional de um aterro sendo conformada. (fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009)

Em resumo, a unidade de aterragem foi projetada seguindo as configuracdes geométricas
de projeto mostradas no quadro adiante.

QUADRO 18 - ConfiguracBes geométricas adotadas no projeto da unidade de aterragem

PARAMETRO VALOR ADOTADO

Numero total de macicos de lixo 5

Altura do macigco 01 4,0m
Altura dos macigos 02, 03, 04 e 05 50m
Largura das bermas de equilibrio entre macigos individuais 40m
Altura util total (sem o recobrimento final e a revegetacgao superficial) 24,0 m
Camada de recobrimento final de topo, bermas e taludes 0,50 m
Camada de solo organico por sobre a camada de recobrimento final, por sobre taludes e bermas 0,05m
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Altura total (com o recobrimento final e a revegetagé&o superficial) 24,55 m
Revegetacao superficial de taludes e topo finalizados Grama batatais em placas
Declividade de conformacao operacional e de encerramento dos taludes dos macigos individuais 1:3 (V:H)
Declividade longitudinal de base e topo dos macigos individuais e da unidade finalizada 1,0%, conforme projeto
Declividade radial /transversal das bermas de equilibrio (da crista para dentro) 2,0%

4.3.2.2 — Capacidade de aterragem e vida Util por e tapas e por macico

Como j& apresentado em topico anterior, para o alcance de uma vida Gtil de projeto de
aproximadamente 30 anos, projetou-se uma unidade de aterragem com uma capacidade
volumétrica util igual a 1.267.640,98 m3 para a qual foi considerada somente a altura (util
total de 24,00 metros .

Para o calculo dos volumes Uteis de cada macico, utilizou-se a seguinte formulagéo:

— (A\/IX,TOPO + A\/IX,BASE) x H
2 MX

*  Vux = Volume atil (m3) de aterragem de residuos (lixo+recobrimento) do macico “X”;

* Aux Toro = area superficial (m?) do topo do macigo “X”;

* Aux ease = area superficial (m2) da base do macigo “X”;

* Hux = altura total (m) do macigo “X”.
As areas superficiais de topo e base dos macicos utilizadas na formulagdo acima
apresentada foram obtidas através de ferramentas de desenho e calculo computacional

disponiveis em software de CAD, enquanto a altura total dos macicos séo parametros fixos

adotados para a elaboracéo dos projetos técnicos e geométricos da unidade de aterragem.

Com resultados, foram obtidos os seguintes guantitativos para cada macico da unidade de

aterragem do Aterro Sanitario de Paracatu:
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QUADRO 19 - Dados relativos a capacidade volumétrica da unidade de aterragem

AREA SUPERFICIAL (m?) ALTURA VOLUME UTIL (m3)
MACICO
TOPO DO BASE DO ) ) TOTAL DO
Ne. AREA MEDIA POR MACICO ACUMULADO
MACIGO MACICO MACIGO (m)
01 84.030,22 88.359,47 86.194,85 4,00 344.779,38 344.779,38
02 63.783,07 79.586,32 71.684,70 5,00 358.423,48 703.202,86
03 46.068,91 59.871,73 52.970,32 5,00 264.851,60 968,054,46
04 30.870,97 42.692,55 36.781,76 5,00 183.908,80 1.151.963,26
05 18.234,39 28.036,70 23.135,55 5,00 115.677,72 1.267.640,98
TOTAL 25,00 1.267.640,98

Comparando-se os volumes Uteis dos macicos projetados com o0s volumes de RSU que
foram estimados (lixo + recobrimento) para tratamento e disposicdo final na unidade de
aterragem, foram obtidas estimativas de vida Gtil por macigo e por etapa, cujos resultados

encontram-se apresentados no quadro adiante.

QUADRO 20 - Capacidade de aterragem e vida Util por macico e por etapa

VOLUME UTIL (m3) VIDA UTIL ESTIMADA
ETAPA MACICO
POR ETAPA POR MACICO POR ETAPA POR MACICO
01 68.105,44 02 anos e 05 meses
01 108.808,17 03 anos e 09 meses
02 40.702,73 01 ano e 04 meses
01 54.876,78 01 ano e 10 meses
02 02 157.929,96 56.110,15 04 anos e 11 meses 01 ano e 09 meses
03 46.943,03 01 ano e 04 meses
01 221.797,16 06 anos
02 261.610,60 06 anos e 01 més
03 03 1.000.902,85 217.908,57 21 anos e 09 meses 04 anos e 04 meses
04 183.908,80 03 anos e 04 meses
05 115.677,72 02 anos
TOTAL 1.267.640,98 30 anos e 05 meses
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4.3.2.3 — Sistemas de impermeabilizacdo da unidade  de aterragem/aterro sanitario

O sistema de impermeabilizacdo da unidade de aterragem do novo Aterro Sanitério de
Paracatu foi especificado e dimensionado conjuntamente pelo Eng®. Civil Cornélio Zampier
Teixeira (mestre e doutor em geotécnica) e pelo Eng°. Civil/Sanitarista Marcelo Batista
Monteiro (especialista em saneamento, meio ambiente e recursos hidricos), com base nas
investigacdes geotécnicas e geoldgicas realizadas especificamente para a elaboracdo do

presente PCA e projetos técnicos correspondentes e do seu respectivo RCA.

Primeiramente estudou-se a possibilidade de se utilizar o préprio solo existente na area do
novo Aterro Sanitario de Paracatu para conformacdo em camada simples (somente solo) do
sistema de impermeabilizacdo da plataforma de base da unidade de aterragem, sem a

utilizacdo de geomembrana impermeavel.

A partir dos resultados das investigacbes geotéchicas e geoldgicas, foram tiradas as

seguintes informacdes e conclusdes sobre o0 solo existente.

» Os ensaios de permeabilidade realizados em laboratério em corpos-de-prova
preparados nas energias do Proctor Normal e do Proctor Modificado (ENGESOLO,

2008) indicaram os resultados indicados nas figuras adiante;

+ E de se destacar o fato de que os corpos de prova moldados nos teores de umidade
6tima e na massa especifica seca do ensaio do Proctor Modificado ndo apresentam

reducao significativa em termos de K;

* A relacdo Kpw/Kpy € de apenas 0,80, ganho este pouco significativo em termos de

custo para compactar, no campo, com a energia do Proctor Modificado.

 Ambas as energias fornecem valores de K insuficientes para projeto de liner argiloso
com espessura econdmica (estes considerados quando da ordem de 1,0 a 1,20 m de

espessura), tal como se pode comprovar nos estudos mostrados logo adiante.
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FIGURA 22 - Valores de K (x 10-7 cm/s) do ensaio de permeabilidade na energia PM.
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FIGURA 23 — Valores de K (x 10-7 cm/s) do ensaio de permeabilidade na energia PN.
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FIGURA 24 — Comparacéo dos valores de K para energias de PN e PM e valores médios.

De posse das informacdes geotécnicas do solo local, decidiu-se pela afericdo da viabilidade
ou ndo da utilizagdo de liner argiloso compactado como barreira/impermeabilizagédo Unica
para a unidade de aterragem em estudo. Para tanto, calculou-se o tempo de percolagéo
(tempo que uma gota de chorume/percolado levaria para ultrapassar o liner argiloso)

estimado para uma camada de 1,0 m em solo argiloso (local) compactado utilizando-se da

férmula de Darcy mostrada abaixo:

* T =tempo de percolacdo (m);

* H = espessura da camada de liner (argila compactada) (cm);

» K = coeficiente de permeabilidade da camada de liner (argila compactada) (cm/s);

» i =gradiente hidraulico
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Adotando-se;:

e H=100cm

« K = 4,364 x 107 cm/s (adotado seguindo os resultados das investigacdes

geotécnicas realizadas com o solo existente na area do empreendimento)

« i=10

Como resultado, encontrou-se o0 seguinte tempo de percolacdo estimado para protecdo de

base do aterro:

H 100 5 1
Kxi 4364x107 x10 365x24x 3600

= 7,3an0s

Como se pode observar, foi encontrado um tempo de percolagédo de apenas 7,3 anos para a
barreira em argila compactada acima estudada. Tempo este que mostra muito aquém
daqguele preconizado como minimo para protecdo ambiental de unidades de aterragem de
RSU e que se espera ser igual ou superior a vida util do empreendimento, aqui estimada em
aproximadamente 30 anos. Ressalta-se, ainda, que o tempo de percolacdo acima
encontrado deve ser considerado insatisfatério mesmo sabendo-se que o tempo de
saturacdo da referida camada poderé levar anos (conforme estimado por analogia ao tempo
gasto em laboratorio para saturar pequenas amostras de solo em condicdo de
contrapressdo) e que certamente havera fatores de atenuacdo por adsorcdo e precipitacao

guimica da camada de impermeabilizagdo em questao.

Portanto, definiu-se que a impermeabilizacdo da plataforma de base da unidade de
aterragem do novo Aterro Sanitério de Paracatu deverd ser mista (solo + geomembrana) na
gual uma camada de solo argiloso compactado de espessura igual a 1,0 m também devera

ser realizada sob a geomembrana a fim de exercer as seguintes funcgoes:

* Funcionar com uma barreira reserva de impermeabilizacdo artificial em caso de
possiveis vazamentos através de falhas de instalagio nas emendas da
geomembrana de PEAD e/ou através de rasgos e/ou furos porventura causados na

mesma no inicio dos trabalhos operacionais da unidade de aterragem. De toda
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forma, ndo se espera a ocorréncia de mais que 01 furo de 1,0 cm? a cada 1.000,00

m?2 de geomembrana;

* Melhorar/aumentar a capacidade de carga da fundacdo do aterro através da
substituicdo da maior parcela de solo superficial fraco porventura existente na area

de instalacdo da unidade de aterragem.

Como resultado final, definiu-se por sistemas mistos de impermeabilizacdo (solo argiloso
compactado e/ou geomembrana de PEAD) para o aterro sanitario, que serdo executados

seguindo as seguintes especificacoes:

* Impermeabilizacdo de base (liner) conformada da seguinte maneira, de baixo para

cima:

o Camada de impermeabilizacdo em solo argiloso compactado a 100% do
Proctor Normal — PN, na espessura total de 100 cm, a ser executada em 05

camadas separadas de 20 cm;
0 Geomembrana de PEAD na espessura de 1,50 mm,;

o Camada de protecdo mecénica em solo argiloso compactado a 90% do
Proctor Normal, na espessura total de 50 cm, a ser executada em 02

camadas de 25 cm.

* Impermeabilizacdo de taludes:

0 Nos taludes das unidades de aterragem deverdo ser instaladas
geomembranas em PEAD, na espessura de 1,50 mm, de faces lisas, de

forma continua a geomembrana da base.

A figura adiante ilustra a configuracdo basica de instalacdo dos sistemas de
impermeabilizacdo de base e de taludes especificados para a unidade de aterragem do

novo Aterro Sanitario de Paracatu.
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FIGURA 25 — llustracdo esquematica dos sistemas de impermeabilizagdo da base e dos taludes da unidade de aterragem.

4.3.2.4 — Sistemas de drenagem interna de percolado  s/chorume e de gases

Por sobre a impermeabilizagdo de base das plataformas serd instalado um sistema de
drenagem dos percolados e gases gerados no interior da unidade de aterragem composto
pelos seguintes dispositivos:

« DPB - Drenos horizontais de percolados/gases de base, instalados na base das
plataformas de aterragem;

+ DPI — Drenos horizontais de percolados/gases intermediarios, instalados entre 02

macicos adjacentes;

» DGP - Drenos verticais de Gases (drenagem ascendente) e Percolados (drenagem

descendente), interligando os drenos horizontais DPB e DPI, que terdo, ainda, a
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funcdo de possibilitar o monitoramento do nivel e da qualidade dos percolados no

interior do aterro;

» CIP — Caixas de Inspecéo de Percolados que terdo a finalidade principal de funcionar
como dispositivos de transicao entre os DPB’s e a rede coletora de efluentes externa
a unidade de aterragem, propiciando o encaminhamento dos percolados até a
Estacdo de Tratamento de Efluentes — ETE do empreendimento através de uma rede
coletora de efluentes em tubos de PEAD (RPEAD). Além disto, as CIP’s funcionarao
como pontos de inspecao do nivel e da qualidade dos percolados dentro da unidade

de aterragem.

Os drenos DPB, DPI e DGP serao instalados numa distribuicdo espacial em malha do tipo
“espinha de peixe”, sendo os troncos (DPB tronco) das espinhas espacados de distancias
inferiores a 50 m um do outro e os DGP’s distantes longitudinalmente um do outro em no

maximo 55 m.

Visando a minimizac@o da entrada de agua pluvial bruta e limpa para dentro dos drenos de
percolados e gases (DPB, DPI e DGP), as espinhas-de-peixe deverdo ser instaladas de
forma unitéria e seguindo rigorosamente a sequéncia (SEQ) estabelecida nos projetos

técnicos em anexo ao presente PCA.

As figuras adiante ilustram a configuracdo e sequéncia de instala¢éo das espinhas-de-peixe

e dos seus respectivos dispositivos de drenagem de percolados e gases.
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FIGURA 26 — llustragdo esquematica da malha em espinha de peixe dos DPB na base de uma plataforma da unidade de

aterragem projetada.
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FIGURA 27 — Ponto de interse¢&o entre DPB’s (troncos e secundéarios) e DGP’s na malha em espinha de peixe a ser instalada

na base da plataforma da unidade de aterragem projetada.

Os drenos DPB possuirdo sec¢do transversal de forma geométrica proxima a um triangulo,
porém com o seu topo abaulado na forma de um semicirculo. Na sua base, serdo instalados
tubos-dreno (perfurados) em PEAD DN 170 mm sobrepostos e envoltos por pedra britada
(brita 04). Ressalta-se que os DPB’s serdo instalados por sobre o sistema de
impermeabilizacdo de base (liner) das plataformas da unidade de aterragem de forma que a

soleira do tubo-dreno seja assentada 15 cm abaixo do nivel da plataforma de base.
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J& os drenos DPI possuirdo a mesma configuracdo dos DPB’s, porém deverdo ser
assentados entre macicos adjacentes de forma que a soleira do tubo-dreno em PEAD DN
170 mm seja assentada 15 cm abaixo do nivel de base do maci¢o superior e acima da
camada de recobrimento diario do lixo.
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FIGURA 29 — llustragé@o esqueméatica do DPI e da camada de recobrimento diéario dos RSU no interior do aterro.

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br
Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br




ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEI|I DO SoLugdes Em ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE.

NOVOD

A experiéncia adquirida na operacdo de aterros sanitarios no Brasil vem mostrando
sistematicamente que a utilizagdo de geotéxtil ndo-tecido do tipo BIDIM ou similar
envolvendo os drenos de percolados para sua protecdo contra processos de colmatacéo
ndo surte o efeito esperado, provocando, pelo contrario, efeitos colaterais negativos
provocados pela formacdo de barreira fisica (geotéxtil colmatado ou rasgado, etc.) que
impede a entrada dos percolados para dentro dos tubos-dreno. Por este motivo, néo foi

especificada a instalacdo de geotéxtil em nenhum dos drenos de percolados previstos para

o Aterro Sanitario de Paracatu.

FIGURA 30 — Drenos de percolados do tipo DPB sendo executados em um aterro sanitério similar ao projetado para Paracatu,
nos quais ainda se aplicava geotéxtil ndo-tecido na sua conformacéo. Nesta foto também se pode ver um dreno DGP sendo
executado. (fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009)

A figura abaixo mostra um tipo de tubo-dreno (perfurado) em PEAD:

FIGURA 31 — Tubo-dreno corrugado em PEAD. (fonte: www.kanaflex.com.br)
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FIGURA 32 — Tubo-dreno de PEAD de paredes lisas, perfuradas manualmente. (fonte: Aterro Classe Il CTR Betim -
ESSENCIS MG, 2008)

Os DGP’s - Drenos verticais de Gases/percolados serdo constituidos por colunas verticais
de drenagem descendente de percolados/chorume e de drenagem ascendente de gases
constituida por de tubos de concreto sobrepostos de didmetro DN 400 mm (sem
preenchimento interno) perfurados em toda a sua extensdo e envolvidos por uma camada
anelar de 30 cm de espessura de pedra rachao/britada que, por sua vez, sera conformada
com o auxilio de uma forma permanente em tela de aco soldada (bitola de 5,0 mm e malha

de 5,0 x 5,0 cm). Desta forma, os DGP’s terdo diametro total de 1,0 m.

Todos os DGP’s deverdo trespassar verticalmente os drenos horizontais de percolados DPB
e DPI. Na plataforma de base, os DGP's se apoiardo em lajes circular de concreto armado
de espessura e didmetro iguais a 10 e 200 cm, respectivamente, lajes estas que deverao ser
executadas por sob os drenos horizontais de percolados DPB e por cima da camada de
protecdo do sistema de impermeabilizacdo de base da unidade de aterragem. A instalacdo
destas lajes de concreto para apoio dos DGP’'s na base das plataformas tem como
finalidade a distribuicdo da carga/peso dos respectivos drenos (colunas verticais de pedra
britada e tubos de concreto) junto ao liner do aterro.
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A execucdo dos DGP’s se dara a partir dos pontos de interse¢do de drenos horizontais de
percolados — DPB’s, devendo os mesmos, serem executados somente até a altura de 1,50
m acima do nivel da plataforma de base na fase de implantacdo das etapas previstas em
projeto. No decorrer da operacédo e conforme a elevagdo/conformagdo dos macicos de lixo,
os DGP’s deverdo ser estendidos de forma ascendente de forma a se obedecer sempre
uma folga de 1,50 m de altura em relacéo ao nivel operacional do macico e/ou talude de lixo

no qual estejam instalados.

No topo de cada DGP finalizado, deverdo ser instaladas manilhas/tubos de concreto de
didmetro DN 1000 mm numa extensao vertical de 2,0 m de maneira a se obedecer sempre
uma altura minima de 1,0 m entre a boca do DGP e o nivel do topo, berma ou talude

finalizado.

As fotos e figuras adiante ilustram bem a configuracdo operacional proposta para os DGP’s
gue deverdo ser construidos no novo Aterro Sanitario de Paracatu no decorrer da sua

operacao diaria.

FIGURA 33 — DGP sendo executado no decorrer da operagdo de um aterro sanitario. Observar o tubo de concreto perfurado e
a tela de aco soldada (funcionando como forma permanente) sendo instalados (fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia -
LIMPEBRAS, 2009)
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FIGURA 34 — DGP sendo executado/ampliado no decorrer da operagdo de um aterro sanitario. Observa, ainda, drenos do tipo
DPI (intermediérios) sendo executados no entorno do DPG. (fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009)

FIGURA 35 — DGP sendo executado/ampliado no decorrer da operacdo de um aterro sanitario. (fonte: Aterro Classe Il CTR
Betim - ESSENCIS MG, 2008)
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FIGURA 36 — Manilha/tubo de concreto instalado na extremidade superior/topo de um DGP. (fonte: Aterro Classe Il CTR Betim
- ESSENCIS MG, 2008)

FIGURA 37 — Queimador tipo “flare” instalado no topo de um DGP, em momento no qual esta sendo promovida a queima do

biogas gerado pela biodegradacgéo dos residuos aterrados. (fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009)
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FIGURA 38 - llustracdo esquematica do DGP, do DPB e do sistema de impermeabilizagdo da base da unidade de aterragem

em um ponto de interse¢&o entre estes dispositivos.
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FIGURA 39 - llustragdo esquematica do DGP, do DPI e da camada de recobrimento diario dos residuos na unidade de

aterragem em um ponto de intersecéo entre estes dispositivos, em ponto intermediario da espinha-de-peixe.
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FIGURA 40 - llustragdo esquematica do DGP, do DPI e da camada de recobrimento diario dos residuos na unidade de
aterragem em um ponto de intersecéo entre estes dispositivos, no ponto de inicio da espinha-de-peixe.
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Por fim, as extremidades superiores dos DGP’s deverdo ser fechadas com tampas
removiveis de concreto, nas quais também deverdo ser instalados dispositivos de acesso ao
seu interior e de queima dos gases por eles drenados (queimadores do tipo “flare”),

conforme ilustrado na figura adiante.
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FIGURA 41 - llustragdo esquematica da extremidade superior de um DGP projetado.

Para retirada dos percolados gerados na unidade de aterragem, serdo instaladas as caixas
de inspecdo e acumulacdo de percolados - CIP’s, em manilhas de concreto armado DN
1500 mm, que permitirdo, além da inspecdo e monitoramento dos percolados, a transicédo
fisica entre os DPB’'s e as redes coletoras de efluentes em tubos de PEAD (RPEAD)

externas a unidade de aterragem (vide figuras adiante).
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FIGURA 42 — llustracdo esquemética de uma CIP (planta) projetada para ser instalada na extremidade final das espinhas-de-

peixe da drenagem horizontal de percolados de base.
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FIGURA 43 - llustracéo esquematica de uma CIP (corte) projetada para ser instalada na extremidade final das espinhas-de-

peixe da drenagem horizontal de percolados de base.
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4.3.2.5 — Sistema de drenagem superficial de dguas  pluviais na unidade de aterragem

Um sistema de drenagem superficial de dguas pluviais foi projetado para a prevencéo de
processos erosivos e do carreamento de particulados e sdlidos finos para jusante da
unidade de aterragem e para a minimizacdo da entrada de agua de chuva para o interior dos

seus macicos de lixo.

Para tanto, dispositivos de drenagem superficial (canaletas, caixas de passagem, bueiros,
etc.) serdo instalados na unidade de aterragem por sobre a camada de argila final e também
por sobre a cobertura vegetal de forma a controlar os fluxos de escoamento superficial de

aguas pluviais e a encaminha-las até os demais dispositivos de drenagem projetados par ao

empreendimento.

FIGURA 44 — Drenos superficiais de aguas pluviais permanentes, do tipo DAS (descidas de &agua superficial, caixas de
passagem — CP e drenos superficiais - D) instalados por sobre os taludes de macicos de lixo encerrados em aterro sanitario.
(fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009)

Procurando evitar a repeticdo excessiva de informacdes, as premissas de dimensionamento
do sistema de drenagem superficial de &guas pluviais serdo tratadas em tdpico mais
abrangente e apresentadas mais adiante. Os resultados do dimensionamento, as
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especificagcbes e os detalhamentos da drenagem superficial projetada encontram-se
apresentados nos anexos deste PCA na forma de planilhas e também em pranchas

especificas dos projetos técnicos do empreendimento.

E importante ressaltar que as canaletas localizadas nas cristas dos taludes de corte (em
terreno natural) sdo primordiais para a minimizagdo do ingresso de aguas de escoamento

superficial para o interior dos macicos e para o controle dos processos erosivos.

4.3.2.6 — Monitoramento de percolados/chorume

Para monitoramento do nivel e das caracteristicas dos efluentes no interior dos macicos de
lixo aterrado, assim como para controle da estabilidade geotécnica do aterro, serédo
utilizados tanto os DGP’s quanto as CIP’s que serdo instalados nos locais e fases definidas
nos projetos técnicos do empreendimento, conforme locacéo indicada nos projetos técnicos

apresentados em anexo ao presente PCA.

4.3.2.7 — Monitoramento geotécnico

Para monitoramento dos recalques ocorridos na unidade de aterragem/aterro sanitério e,
consequentemente, da sua estabilidade geotécnica, serdo implantados MTA's -
Marcos/Placas de Monitoramento Topografico e de Deformages Superficiais do Aterro por
sobre as bermas e topo dos macicos de lixo acabados, conforme locacdo e detalhes

construtivos indicados nos projetos técnicos apresentados em anexo ao presente PCA.

Além disto, serdo instalados superficialmente ao terreno natural e nos locais indicados
também nos projetos técnicos 02 Marcos Topograficos do Terreno — MTT'’s que funcionardo
como ponto de referéncia topografica (coordenadas e cotas altimétricas) para os trabalhos
de acompanhamento e monitoramento de recalques, de conformacdo geométrica da

unidade de aterragem e de coleta de informagfes sobre volumes de residuos aterrados.

As figuras adiante mostram marcos de controle topogréafico/geotécnico instalados em aterros

sanitarios similares ao projetado para Paracatu.
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FIGURA 45 - Marco superficial de controle topografico do aterro similar aos MTA’s que deverdo ser instalados no Aterro
Sanitario de Paracatu. (fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009)

4.3.2.8 — Operacoes de aterragem e de recobrimento  diério e final dos residuos

A operacao de aterragem e compactacao dos residuos domiciliares e comerciais devera ser
realizada por um trator de esteiras de peso operacional igual ou superior a 15 (quinze)
toneladas que devera estar a disposi¢cdo do empreendimento em tempo integral.

A compactacdo dos residuos devera ser realizada até que a célula de lixo atinja a
compactacdo minima desejada de 700 kg/m?®, ressaltando-se aqui que este grau de
compactacédo refere-se somente a parcela de lixo, descontando-se, obviamente, a parcela
de solo/material de cobertura. Esta exigéncia de compactacao, via de regra, pode ser obtida
passando-se o equipamento supracitado por sobre as camadas de lixo (camadas de no
maximo 30 cm por vez) de 06 a 10 vezes, dependendo do equipamento utilizado, operando

em rampa de compactacao de inclinacao entre 1:2,5 e 1:3 (Vertical: Horizontal).

Os residuos serdo aterrados numa conformacao geométrica diaria de aproximadamente de
4,0 metros de frente operacional (largura e profundidade) por 5,0 metros de altura total

(incluindo o recobrimento diério), conforme ilustrado na figura adiante, sempre sob
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orientacdo de operadores responsaveis pela coordenagdo e manutencdo da praca de
descarga de residuos (apontador).

FIGURA 46 — Frente operacional de aterragem dos residuos em um aterro sanitario (fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia -
LIMPEBRAS, 2009).

A cobertura de cada célula de lixo sera feita com material proveniente de escavacfes de
implantacdo das etapas posteriores do préprio empreendimento. O procedimento de
recobrimento das células de lixo das unidades de aterragem na espessura minima de 20 cm
devera ser feito diariamente, ao final do expediente, logo ap6s a descarga e compactacao
dos residuos na frente operacional em atividade pelo Ultimo veiculo coletor, a fim de se
eliminar a atracdo de vetores de doencas e de animais, principalmente aves, que se

alimentam de matéria organica em decomposicédo (urubus, etc.).

Em casos esporadicos em que houver coleta de lixo noturna, os residuos descarregados na
frente operacional deverdo ser cobertos com lonas pretas comuns até que o0 seu
recobrimento com solo seja realizado logo no inicio da operacdo de aterragem do dia
posterior. Portanto, a equipe responsavel pela aterragem dos residuos no primeiro turno dia
posterior deverd receber a frente operacional totalmente vedada com enlonamento,

conforme ilustrado nas figuras adiante.
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FIGURA 47 - Frente operacional de aterragem com os residuos recobertos temporariamente com lonas (fonte: Aterro Sanitario
de Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009).

Na frente operacional e antes do final dos servigcos de aterragem de um determinado dia,
poder-se-a promover o recobrimento dos residuos com a utilizagéo de lonas sob a condigéo
de inexisténcia de aves ou de outro tipo qualquer de animal sendo atraido para o local.

FIGURA 48 — Frente operacional de aterragem com os residuos recobertos temporariamente com lonas (fonte: Aterro Sanitéario
de Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009).
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No inicio do turno diurno devera ser realizada a retirada o enlonamento dos residuos e
reiniciada a descarga, compactagdo e o recobrimento constante dos residuos com solo ou
residuos de construcéo civil— RCC logo ap0s a sua descarga na frente operacional. Cabe
salientar que o recobrimento diario dos residuos com RCC somente podera ser realizada
com esta finalidade e desde que estes sejam previamente selecionados, ndo sendo
permitida, em hipotese alguma, a disposicéo final de RCC na unidade de aterragem/aterro

sanitario.

Tais medidas visam minimizar a possibilidade de exposicédo a céu aberto do lixo depositado,

de forma a se combater 0s seguintes impactos ambientais:

« Atracao e presenca de animais, principalmente de aves (urubus, garcas, etc.), que se

alimentam de matéria organica em decomposicao;
« Propagacao de mau cheiro para o entorno do empreendimento;

» Impacto visual causado pela descaracterizacdo do solo pela disposi¢édo de lixo a céu

aberto.

A operacao de aterragem do lixo de origem domiciliar e comercial, no que diz respeito ao
recobrimento das células de lixo aterrado, devera ser criteriosamente fiscalizada para que
ndo sejam adotadas espessuras minimas diferentes da espessura projetada. Ressalta-se
gue a manutencdo da espessura da camada de recobrimento proposta se mostra como um
parametro de projeto extremamente necessario para o alcance de uma vida til satisfatéria

para o empreendimento.

Assim como em periodos noturnos, em épocas de elevada precipitagdo pluviométrica e no
caso de dificuldades operacionais no recobrimento dos residuos aterrados com material
terroso, dever-se-a utilizar o procedimento de recobrimento do lixo aterrado com lona entre
uma e outra descarga de lixo na frente operacional. Deve-se frisar que a lona ndo devera
ser aterrada juntamente com o lixo e sim reaproveitada a cada célula de lixo conformada.
Fica explicito que logo que se mostre viavel deverdo ser retomados os procedimentos de

recobrimento dos residuos com solo ou RCC.

A operacdo de aterragem dos residuos dos servicos de saude — RSS sera realizada na
forma de codisposicdo com o lixo de origem domiciliar e comercial. Vale ressaltar que

somente deverdo ser dispostos no aterro sanitario projetado aqueles residuos sépticos que
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séo permitidos pela DN — Deliberagdo Normativa n°. 097/2006 do COPAM e pela Resolugéo
CONAMA 358/2005, sempre em conformidade com a referida legislacdo. Portanto, aqueles
residuos sépticos para os quais a legislacéo citada estabelece a necessidade de tratamento
e disposicéo final especificos estdo estritamente proibidos de serem encaminhados para o
empreendimento em questdo, sob pena de este ndo atender as disposi¢cdes e parametros

minimos exigidos pela legislacdo ambiental e pelas normas técnicas pertinentes.

Ja a operacdo de aterragem de carcacas de animais mortos devera ser feita também em
codisposi¢cdo com o lixo domiciliar comercial procedendo-se, entretanto, com a abertura de
pequenas valas no préprio macico de lixo compactado nas quais as carcacas destes
animais deverdo ser dispostos. Para seu recobrimento devera ser utilizado o proprio lixo
escavado para abertura da vala sobreposto na sua ultima camada, é claro, por solo ou RCC.
Todavia este recobrimento devera ter uma espessura tal que evite o espalhamento de
visceras quando o trator trafegar sobre o local da disposicdo. Em hipotese alguma o
equipamento compactador (trator de esteiras) devera passar diretamente por sobre as

carcacas de animais mortos.

Nas proximidades da frente operacional de aterragem dos residuos no aterro sanitario
devera ser instalada uma tela de nylon com £ 1,5 m de altura seguindo o andamento do
local de descarga dos residuos e que ter4 como finalidade a minimizagédo da disperséo de
residuos leves (papel, plastico, etc.) pelo terreno pela acdo dos ventos.
Complementarmente, devera haver a catacdo diaria dos residuos que porventura tenham
sido levados pelo vento para fora da frente operacional ou que possam vir a cair dos

caminhdes coletores de lixo.

Apenas devem ser transportadas quantidades de material terroso para as proximidades da
frente operacional em volumes suficientes para a operacdo de no maximo 02 semanas.
Convém, portanto, a boa operacdo do processo de aterragem, que o material de cobertura
seja transportado em épocas pré-determinadas e periodicamente desde a area de
empréstimo (escavacdes periddicas, no dia a dia, das etapas posteriores do
empreendimento ou das areas de armazenamento de solo) até a frente operacional
utilizando-se do auxilio de caminh@o do tipo basculante e de p& carregadeira. O material de
recobrimento em utilizacdo e estocado nas proximidades da frente operacional devera ser
recoberto com lona de PVC para a minimizacdo da possibilidade de carreamento de

particulados para os cursos d’agua a jusante do empreendimento.
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Em periodos chuvosos, para a minimizagdo dos problemas de acesso dos caminhdes
coletores e dos demais veiculos até a frente operacional interna & unidade de aterragem,

deverdo ser tomadas algumas precaucdes adicionais, tais como:

* Execucdo de um processo de compactacao criterioso e de qualidade dos residuos

aterrados;

« Definicdo de faixas/vias de acesso a frente operacional e seu respectivo revestimento

em cascalho, RCC e/ou material similar;

e Execucado de micro-barricadas de terra para a contencdo de aguas e/ou percolados
de escoamento superficial em relagdo as vias de acesso a frente operacional dentro

da unidade de aterragem;

* Implantacdo e manutencdo preventiva e/ou corretiva do sistema de drenagem
superficial previsto e necessério para a minimizagdo do escoamento superficial das

aguas pluviais para dentro das unidades de aterragem;

* Implantacdo e manutengdo preventiva e/ou corretiva do sistema de drenagem de

percolados do aterro.

Para recobrimento diario e final da unidade de aterragem poderdo ser utlizados os

seguintes materiais:

» Solo excedente dos servigos de terraplenagem realizados dentro da propria area do
Aterro Sanitario de Paracatu para implantacdo de etapas da unidade de aterragem
e/ou de outras unidades, equipamentos ou edificacdes, cujo local de armazenamento
temporario sera no Aterro de Bota-fora operacional — BF a ser executado por sobre o

maci¢co AC conformado pelo encerramento do atual aterro controlado;

» Residuos da construcéo civil — RCC gerados no municipio de Paracatu, quando e se
necessario, mas somente para recobrimento dos residuos e nunca para disposi¢éo

final no empreendimento.

Finalizados os macigos de lixo projetados (taludes e topo do aterro sanitério), estes deverdo
ser recobertos com uma camada de 50 cm de solo compactado, totalizando, portanto, uma
espessura minima de 70 cm se somada a camada de 20 cm de recobrimento diario dos

residuos por sobre as ultimas células de lixo do aterro.
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Por fim, por sobre a camada final de cobertura do topo e dos taludes dos macicos de lixo
acabados devera ser conformada uma camada de solo orgénico de espessura igual 5 cm,
cuja finalidade serd a formacdo de substrato para o plantio de grama batatais (paspalum
notatum) em placas visando a promogé&o da cobertura vegetal superficial do aterro sanitério.
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FIGURA 50 - Revestimento de taludes definitivos de macigos de lixo em aterro sanitario com grama. (fonte: Aterro Sanitario de
Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009)
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Vale ressaltar que a execugdo da camada de recobrimento final de topo, bermas e taludes e
da cobertura vegetal no topo e nos taludes deverdo ser realizadas continuamente ao longo
da operacdo do empreendimento e logo apoés a finalizagdo de toda e qualquer parcela dos

macicos de lixo.

4.3.2.9 — Controle operacional sobre a atracdo de a _ vifauna

Tal como vem sendo adotado em outros aterros sanitarios operados de forma exemplar
como é o caso do Aterro Sanitario de Uberlandia, deverdo ser realizados procedimentos
operacionais especificos visando o controle e a eliminacdo de focos de atracdo de aves
(urubus, carcaras, etc.) que se alimentam de matéria organica em decomposicdo e de

vetores de doencas (mosquitos, ratos, etc.).

Cabe salientar que a eliminacéo e/ou inibicdo da atracdo e da presenca de aves e passaros
em aterros sanitarios buscando se alimentar de matéria organica presente nos residuos
sélidos dispostos ha sua frente de operacado, apesar de ndo haver registro similar no caso
especifico da area do atual depdésito de lixo de Paracatu, representam um desafio constante

para os operadores destes empreendimentos.

Dentre as aves atraidas com maior frequéncia por aterros sanitarios, deve-se citar o urubu-
de-cabeca-preta (Coragyps Atratus), também conhecido somente como urubu, além de

garcas, pombos, gaivotas e carcaras.

O urubu é uma ave planadora que pode alcancgar, com o auxilio de térmicas, altitudes de

vbo acima dos 2.000 metros o que a classifica como perigo iminente a seguranca de

aeronaves em geral.

J& as garcas, pombos, gaivotas e carcards podem agir como agentes transmissores de
doencas para outras aves e também aos seres humanos, direta ou indiretamente. O risco de
estas aves entrarem em contato com outras em confinamento em granjas, por exemplo,
pode expor o0s seres humanos a riscos de contaminagdo por bactérias, virus e

microorganismos resistentes através da alimentacao.

Tal como afirmado pelos operadores do atual aterro controlado e, principalmente pelos

levantamentos de campo realizados na area para elaboracdo do diagndstico ambiental
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tratado PCA correspondente ao presente RCA, a presenca de aves que se alimentam de
matéria organica em decomposicao, tal como é o caso dos urubus, € um evento incomum.
Geralmente, quando se observam aves se dirigindo a frente de operagéo, ndo sédo aves que
se alimentam de matéria organica, mas sim de outros passaros que buscam se alimentar de

insetos, roedores e/ou de outros animais que séo atraidos pela disposicao de residuos.

Entretanto, deve-se ressaltar que a preocupacdo com a qualidade da operacdo e com a @
erradicacdo das aves em aterros sanitarios deve ser uma agao constante. Por outro lado, o
respeito e a protecdo da integridade de qualquer espécie de ave, assim como de qualquer

outro animal, também deverao ser sempre considerados.

Enfim, varias acdes visando promover o desinteresse das aves pela area do futuro Aterro
Sanitario de Paracatu deverdo ser realizadas em nivel operacional conforme relacionado

adiante.

4.3.2.9.1 — Qualidade dos procedimentos de aterrage m dos residuos

Considerado o principal aspecto a ser observado quando o assunto € a presenca de animais
em aterros sanitarios, a operacdo da frente de recebimento e aterragem de residuos no
Aterro Sanitdrio de Paracatu devera atender aos mais rigorosos parametros de controle e

gualidade possiveis.

Para tanto, os servi¢os de disposi¢éo final dos residuos sélidos urbanos no Aterro Sanitario
de Paracatu deverdo ser sempre acompanhados e supervisionados por um engenheiro
especializado e devidamente habilitado de forma a se aplicar técnicas adequadas,
eficientes, eficazes e modernas nos trabalhos de recebimento, compactacdo e
envelopamento de residuos e, consequentemente, minimizar cada vez mais o tempo de

exposicao de lixo a céu aberto.

4.3.2.9.2 — Recobrimento dos residuos utilizando-se de solo e de lonas

O local de descarga dos residuos na frente operacional devera ser orientado sempre por um
profissional denominado “apontador” levando-se em conta a constituicdo da cada carga de

lixo, de forma que aqueles residuos que se mostrarem muito atrativos aos urubus ou as
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outras aves, tais como carcagas de animais mortos e/ou restos de agougues, deverdo ter o

seu recobrimento realizado imediatamente e sem nenhuma falha superficial.

De toda forma, independente do tipo de residuo que sera descarregado no aterro sanitario,
devera haver o recobrimento diario dos residuos com a utilizacdo de solo na espessura
minima de 20 cm (periodo diurno) ou lonas (periodo noturno e periodos de chuvas

intensas).

Durante o expediente e nos intervalos para refeicdes também poderdo ser utilizadas lonas
feitas de materiais resistentes (tipo lona de carreta) para protecdo dos residuos das acoes
das aves, evitando que estas tenham acesso ao lixo para sua alimentacdo, desde que no

final do dia haja o recobrimento total dos residuos depositados.

4.3.2.9.3 — Utilizacao de fogos de artificio paraa fugentar as aves

Para assustar e espantar as aves da frente operacional da unidade de aterragem, utilizar-se-
a da pratica de soltura de rojoes/foguetes nos momentos em que porventura forem
observados individuos sobrevoando o local, mas nunca os direcionando para onde as aves

estdo uma vez que o objetivo ndo é feri-las e sim afugenta-las.

Os fogos de artificio tém um desempenho extraordinério para o objetivo a que se propdem,
tal como se pode observar em aterros sanitarios tidos como modelos, dando-se aqui o

exemplo novamente do Aterro Sanitario de Uberlandia.

Por outro lado, a soltura de roj6es/foguetes devera ser realizada com muito critério a fim de
se evitar a ocorréncia de outros impactos, tal como a promocao de polui¢do sonora junto ao
entorno do empreendimento. Portanto, os fogos de artificio somente deverdo ser utilizados
guando necessarios e nos horérios do dia, sempre em periodo diurno, nos quais as aves

procurarem alimento na area do Aterro Sanitario de Paracatu.

Com a aplicacéo desta técnica de afugentacdo das aves inibir-se-a a sua aproximacao na
direcdo da frente operacional da unidade de aterragem fazendo com que elas sigam para

outros locais a procura de alimentacgao.
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4.3.2.9.4 — Pastoreio de aves

A técnica de pastoreio de aves ja vem sendo utilizada de forma inédita no Aterro Sanitario
de Uberlandia e também sera adotada no Aterro Sanitario de Paracatu uma vez que a sua
eficiéncia e eficacia na afugentagcdo de aves vém sendo comprovadas naquele

empreendimento.

Basicamente, esta técnica consiste na afugentacdo de aves pela acdo de gestos e sons
executados por um funcionario especialmente designado tal finalidade diante das aves que
tentam se aproximar da frente operacional para em busca de alimentacdo. No caso do
Aterro Sanitario de Paracatu, devido ao seu porte operacional, ndo sera necessaria a
designacdo de um funcionario com somente esta funcéo, podendo esta acéo ser realizada

pelo “apontador” da frente operacional, por exemplo.

E importante observar que, quase sempre, as aves ndo pousam diretamente sobre os
residuos logo na primeira aproximacéo, demonstrando um comportamento de preservacao
da vida. Portanto, as aves vao se aproximando da frente operacional aos poucos, sentindo e
conhecendo o ambiente, pousando em lugares proximos, para depois entdo voarem até o
alimento desejado. E neste Gltimo momento que o funcionario responséavel pelo pastoreio de
aves deverd entrar em acgéo identificando as aves que tentam se aproximar espantando-as
através de sons e de movimentos de bragos e/ou com a ajuda de um cajado (que nunca €

voltado diretamente para as aves).

4.3.2.9.5 — Bandeirolas e/ou bonecos inflaveis

Experiéncias em outros aterros sanitarios vém comprovando que os urubus-de-cabega-preta

tém medo de objetos se movimentando sob a a¢do dos ventos.

Neste sentido, os efeitos visuais e sonoros de objetos plasticos e/ou maleaveis sendo
agitados pelos ventos parecem causar influéncia no comportamento dos urubus os

afugentado.

A fim de se utilizar dos beneficios desta constatacdo, serdo instaladas bandeirinhas

coloridas feitas de pedacos de plastico e/ou bonecos inflaveis (tipo aqueles utilizados nas
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portas de lojas fazendo propaganda) em torno da praga de descarga dos residuos do Aterro

Sanitario de Paracatu.

4.3.2.9.6 — Novas acdes que deverdo ser estudas par a aplicacao futura

A seguir, sdo apresentadas possiveis técnicas consideradas como potencialmente eficazes
no controle da atragéo de aves e que poderdo ser aplicadas futuramente no Aterro Sanitério
de Paracatu e posterior ao inicio da sua operacédo, visando a exceléncia no controle de

aves.

4.3.2.9.6.1 — Manejo de aves

No caso de alguma ave ou grupo destas, a despeito de todos os esforgcos em contrério,
fixar-se na area do empreendimento estabelecendo ali 0 seu ninho, poderdo ser utilizadas
técnicas de manejo através da transferéncia das aves e dos seus ninhos para um local

distante, preferencialmente para junto de uma Unidade de Conservacao — UC.

Este manejo devera ser realizado somente por um profissional especializado e sempre com
0 conhecimento e autorizacdo prévios do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos

Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA.

4.3.2.9.6.2 — Instalacao de corujas artificiais pel a area

As aves de menor porte, como 0os pombos, temem as corujas porque ela é seu predador
natural. A instalacdo de poleiros com corujas artificiais feitas de cerdmica podera causar
efeito inibidor nessas aves de modo a afasta-las da area do empreendimento. Constatou-se
que tal metodologia ja foi comprovada através de estudos publicados em artigos de revistas
especializadas. Entre alimentar-se ou correr o risco de “virar alimento”, as aves pequenas

seguem o seu instinto natural de sobrevivéncia e se afastam do local.
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4.3.2.9.6.3 — Aves de rapina

Embora seja uma medida radical, a utilizacdo de falcGes, que sédo aves de rapina temidas
pelos passaros em geral, para a captura de aves é possivel e deve ser feita sempre em

associagcdo ao manejo e por profissionais habilitados e treinados.

Os falcdes também séo treinados e agem capturando passaros em pleno voo, sem feri-los, @
trazendo-os ao chado e retendo-os até a chegada do seu treinador que os captura para o

programa de manejo.

4.3.2.10 — Estabilidade geotécnica de taludes

Os estudos de estabilidade geotécnica de taludes do Aterro Sanitario de Paracatu foram
elaborados pelo Eng®. Civil Cornélio Zampier Teixeira, mestre e doutor em geotecnia e serdo

apresentados neste topico de forma detalhada.

4.3.2.10.1 — Conceitos e hip6teses de analises

4.3.2.10.1.1 — Preliminares

Segundo Oliveira (2002) o estagio da “mecéanica dos residuos” no inicio do 3°milénio ainda
ndo dispde de modelos e teorias adequados para representar realisticamente o
comportamento dos residuos sélidos urbanos - RSU, obrigando os analistas ao recurso de
usar as teorias classicas da Mecéanica dos Solos para representa-los. Desta forma, os
resultados em termos de estabilidade de taludes costumam ser conservadores, quando

tratados por meio destes conceitos.

Ainda nédo foi constatado um progresso significativo nestes estudos, j4 que a validacao de
novos modelos requer inimeros trabalhos de campo, o que ndo tem acontecido. Os
trabalhos de campo, tais como os ensaios SPT, os ensaios penetrométricos do tipo CPTU,
as provas de carga sobre placa (PLT) e os ensaios de caracterizagdo visando a avaliagdo
do comportamento do macico como um todo, vao sendo realizados aos poucos, mas ainda

sem reunir um arcabouco significativo de resultados.
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Assim, ainda se acredita que as melhores andlises de estabilidade devem se basear em
resultados de retroandlises para rupturas bem caracterizadas geometricamente, o que

também n&o tem sido frequente.

A sequir, serdo apresentados alguns dos conceitos atualmente aceitos para justificar os
procedimentos adotados nos estudos de estabilidade geotécnica elaborados para o Aterro

Sanitario de Paracatu.

4.3.2.10.1.2 — Instrumentacao de aterros sanitarios

Embora importante, a instrumentacdo em aterros sanitarios ainda é pouco utilizada no
Brasil, restringindo-se, quase sempre, as observacdes topograficas de recalques

superficiais.
Na literatura, encontram-se referéncias a respeito de:

» Termopares, para medida de temperatura em diversas profundidades da massa de

lixo;

» Piezdmetros, para medida das pressdes internas do macico relativas ao chorume e

gases;
* Inclinbmetros, para medida de deslocamentos internos do macico;

* Medidores de recalques por placas instaladas em profundidade, mais
apropriadamente na interface do aterro com a fundacdo, para medida de recalques

da fundacdo;

« Placas de superficie, para medicao de deslocamentos nas direcdes (X, y, z) de varios

pontos da superficie final do aterro.

Segundo Carvalho (1999) os piezbmetros de ponta aberta (tipo Casagrande) nao
apresentam bons resultados devido a presenca de gases nos aterros sanitarios. A partir
desta constatacdo, vém sendo utilizados (esporadicamente) os piezémetros tipo Vector, que

conseguem medir, separadamente, as pressdes de liquidos e gases.
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Neste sentido, cabe salientar que os drenos de gases e percolados (DGP’s) previstos no
projeto do Aterro Sanitario de Paracatu foram especificados para funcionar como

piezdmetros tipo Vector.

Correlacdes entre os resultados de deslocamentos, internos, de fundacdo e de superficie,
provavelmente sdo bem correlacionaveis com a estabilidade de taludes, mas ainda estéo

num estagio muito incipiente para merecer confianca.

Por exemplo, quando se monitora os deslocamentos superficiais e se elaboram gréficos de
deslocamentos x tempo, ndo se sabe, ainda, quais os limites aceitaveis a partir dos quais a
seguranca do aterro estaria comprometida. As poucas experiéncias deste género foram
feitas em células experimentais de altura muito pequena, cujos resultados ndo devem ser

extrapolados para aterros reais.

4.3.2.10.1.3 — Influéncia da compactacdo dos RSU

Uma das causas mais comumente difundidas sobre rupturas de aterros sanitarios é a
acumulacdo de chorume dentro do macico. Sabe-se, no entanto, que a producdo de

chorume podera ser diminuida se os residuos forem bem compactados.

Nao faz mais de 10 anos atrds, aceitava-se como um padrdo de boa qualidade a
compactacdo mediante 3 a 5 passadas em rampa ascendente e com equipamento
compactador de 20 a 25 toneladas de peso operacional, obtendo-se pesos especificos da
ordem de 10 kN/m®. Entretanto, Catapreta et all (2003) salientam que “vérios fatores podem
afetar a compactacdo dos RSU em um aterro sanitério, sendo 0s principais relacionados
adiante:

» Composicao dos residuos;

» Espessura da camada de residuo a ser compactada;

» Tipo, peso e velocidade dos equipamentos empregados na compactagéo;

* Umidade dos residuos;

» Inclinacdo do plano de compactacao;

* Numero de “passadas” executadas pelo equipamento compactador.
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Alguns dados de monitoramento do Aterro Sanitario de Belo Horizonte/MG - CTRS BR-040
sdo importantes para se compreender a importancia dos fatores acima mencionados no
comportamento dos residuos quanto a sua densidade. E importante ressaltar que o CTRS
BR-040 recebe grande quantidade de entulhos de construgao civil (cerca de 37% da massa

total aterrada) e que, devido a compostagem, ndo mais que 61% de matéria organica

entram no aterro.

Marques (2001) avaliou que, dentre todas as variaveis, a que tem maior influéncia sobre a
compactacado é o teor de umidade, sugerindo, inclusive, a necessidade de se pesquisar a
umidade 6tima de compactacdo para avancar nestes estudos. Porém, o mesmo autor
adverte que o formato da curva de compactacdo de RSU ndo tem qualquer semelhangca com
a sua equivalente em solos, provavelmente, devido ao ndo desenvolvimento dos fendmenos

de capilaridade e tensdes neutras negativas.

Nos estudos publicados até recentemente ndo se conhecia efetivamente a importancia de
um outro fator, o “valor de rampa”, nos efeitos da densidade. Com efeito, considerando-se
os diversos valores de rampa, desde a inclinagdo nula (rampa plana) até o maximo de 1:3
(V:H), os esforcos tratores de aceleracdo e frenagem em subidas e descidas de rampa
influenciardo de modos distintos os valores das densidades resultantes. Em geral, os aterros
projetados atualmente tém adotado rampas de 1:2,5 (V:H), contrariamente aos antigos, mais
conservadores (como o de Belo Horizonte), que utilizavam rampas de 1:3 (V:H). Alids, neste
sentido o CTRS de Belo Horizonte chega a ser extremamente conservador, pois a média de
rampa chega a 1:4, 15 (V: H).

A figura adiante mostra os resultados experimentais no projeto do Aterro Sanitério de Santa
Luzia (TEIXEIRA et all, 2006).
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FIGURA 51 — Resultado de duas experiéncias para observagéo de densidades variando com o n° de passadas de um trator
Caterpillar modelo D-7 de 22 toneladas

A importancia da rampa pode ser ressaltada pela figura adiante aonde é mostrada a

influéncia da inclinacdo na densidade dos residuos aterrados (notar a grande dispersdo de
valores).
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FIGURA 52 - Densidade x Inclinagéo da rampa de aterragem de RSU (CATAPRETA et all, 2003).

Com base nos dados de controle das frentes de operacao diaria (pesagem na balanca e
controle topografico das rampas operadas), os resultados obtidos nos experimentos de
CATAPRETA et all (2003) mostram valores bastante variaveis, dentro do intervalo de 7 a 11
kN/m?, observando-se valores minimos de 5,9 kN/m® e méaximos de 14,2 kN/m®, com média

de 9,2 kN/m®, bastante préximo ao valor previsto no projeto (igual a 10,0 kN/m®).

4.3.2.10.1.4 — Peso especifico dos RSU

As propostas encontradas na literatura variam enormemente, podendo-se citar valores
minimos de 3 kN/m® para residuos pouco ou nada compactados, até 16 kN/m® (este,

dependente dos materiais existentes na fracdo soélida do lixo).

Seguindo a tendéncia atual de se encontrar residuos bem compactados, concentrou-se
nesta direcdo através de pesquisa das principais informag¢des a este respeito, sendo
encontrados valores médios que vao de 7 a 14 kN/m®, com valor mais freqiiente de 10
kN/m?.
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Em geral, o peso especifico cresce com a profundidade, chegando a valores maximos de
12,5 kN/m* em profundidades da ordem de 45 m, a partir da qual a profundidade parece ndo

exercer mais influéncia sobre o parametro (CARVALHO, 1999).

4.3.2.10.1.5 — Parametros de compressibilidade dos RSU

A reducdo de volume e a movimentacdo de residuos solidos urbanos aterrados ocorrem
praticamente durante toda a vida util do aterro, acrescida ainda de um prazo que pode ser

estimado da ordem de 10 anos, quando ainda podem ocorrer variacdes significativas.

Os principais mecanismos considerados (a¢cdes mecéanicas de peso proprio e sobrecargas;
reorientacdo das particulas devido a percolacao de liquidos; transformacdes fisico-quimicas
de residuos organicos e decomposicdo biolégica) ja estdo sobejamente discutidos
conceitualmente. Porém, quanto aos parametros para calculo de recalques, 0s avancos —

que vém desde 1973 até os dias de hoje — ndo indicam muita confianca nas propostas.

Tende-se, atualmente, a ignorar as formulas de previsdo de recalques, desenvolvidas a
partir de analogias com a Teoria de Adensamento de Terzagui, passando a se trabalhar com
previsbes baseadas em comportamento. Desta forma, chega-se a admitir que recalques do

macico de até 35% de sua altura ndo comprometem sua estabilidade.

N

Porém, quanto & movimentacdo lateral, pouco se sabe ainda sobre sua influéncia no

aparecimento de trincas, pelo menos quantitativamente.

4.3.2.10.1.6 — Pardmetros de resisténcia ao cisalha mento dos RSU

A resisténcia ao cisalhamento é a propriedade geotécnica de maior interesse na andlise de
estabilidade. Até o momento, quando ainda se aguarda o desenvolvimento de modelos
tedricos para uma nova ciéncia dos materiais (a aguardada Resisténcia dos RSU), ainda
sdo adotados os modelos de resisténcia ao cisalhamento, classicamente adotados na
Mecanica dos Solos, embora a amostragem dos residuos ainda seja uma questao

problematica.
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Pode-se diferenciar claramente o comportamento dos RSU em relagdo ao solo durante o
cisalhamento em laboratorio. O lixo, por exemplo, comporta-se como um material “strain
hardening”, isto é, a medida que se deforma, adquire resisténcia. Pode, nestas condicoes,
sustentar grandes deformagdes cisalhantes sem romper ou apresentar as quedas de

tensdes tipicas da fase pos-pico do solo (e outros materiais, evidentemente).

Atualmente, ja se dispbe de suficientes informacbes a respeito da resisténcia ao
cisalhamento do lixo, embora os resultados, para desanimo dos analistas de estabilidade,

sejam extremamente variaveis, em amplas faixas de variacoes.

Tais resultados sdo baseados em estudos de retroandlises (para aterros rompidos), em
estudos de laboratério e em ensaios em protétipos, in situ. No caso dos ensaios de
laboratério, aceita-se a hipétese de ruptura de MOHR-COULOMB, embora ndo possa ser

ignorada a grande dispersao de resultados.

Da mesma forma que se comentou para 0 peso especifico, também os parametros de
resisténcia ao cisalhamento (coesdo e angulo de atrito interno) variam ao longo da

profundidade do lixo, o que significa também variar com a idade do lixo.

Estes pardmetros sdo considerados os mais importantes, pois a andlise de estabilidade dos
taludes depende de sua avaliagdo. S&o os seguintes os procedimentos classicos para essa

determinacgdo:
* Ensaios de laboratério;

* Retroandlises em superficies de ruptura;

* Ensaios de campo.

Os primeiros, embora mais faceis de conduzir, esbarram nas dificuldades de amostragem
(representatividade) e no tamanho dos equipamentos. Na atualidade, vém servindo para
demonstrar certos conceitos teéricos ou desmistificar a constru¢do de modelos de
envoltorias bi-lineares, como se supunha anteriormente por comparac¢do dos RSU com solo

reforcado com fibras.

Os calculos feitos por retroandlises dependem de ocorréncias desagradaveis de ruptura de

taludes, felizmente um evento que esta ficando cada vez mais raro. Mesmo assim, 0
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historico destes levantamentos mostra valores muito discrepantes, com grande dispersao: a)
angulos de atrito variando de 20-40°; b) coesdes variando de 0-40 kPa.

Quanto aos ensaios in situ (cisalhamento direto, correlagdes com SPT-CPT e ensaio de
palheta) estdo se tornando cada vez mais freqlentes, apontando para uma diregdo que
parece ser a definitiva.

Enfim, os estudos sobre a resisténcia ao cisalhamento dos RSU ainda se encontram num
estagio onde uma solucdo razoavel para este problema nao foi encontrada, deixando os
projetistas & mercé de escolhas de parametros dentro de faixas de grande amplitude, o que

0s obrigam a aceitar como inevitavel ser conservadores.

4.3.2.10.1.7 — Parametros a serem adotados na anali se de estabilidade

Os parametros de resisténcia encontrados na literatura sédo resumidos na figura abaixo.

Parametros de Resisténcia de RSU

200 *
= 150 4
& . + Laboratério
E 100 - m Retro-analise
@ - - e * Cam
. po

§ 50 "™ SR JEA + »

n ‘ . * } *

T ¢ TR AR

0+ . =

0 10 20 30 40 50 60
Angulo de Atrito (2)

Figura 2.7 — Pardametros de Resisténcia de RSU

FIGURA 53 — Resumo de valores de referéncia para coesao e angulo de atrito de RSU.

Também sao muito utilizados, internacionalmente, em analises de estabilidade de aterros
sanitarios, os dados da figura abaixo.
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{3} Ensaios da campo (SPT e CPT) obtidos do Aterro Sanitario Bandeirantes

FIGURA 54 — Parametros de resisténcia de RSU.

No caso de se prever a possibilidade de rupturas rasas, deve-se considerar a possibilidade

de desprezar o angulo de atrito e tomar a coesdo como 20 kPa.

Para rupturas mais profundas, o valor da coeséo é extremamente variavel, podendo ir desde

0 kPa até mais de 50 kPa, enquanto que o angulo de atrito varia desde 30° até 38°.

Portanto, a literatura ndo tem dado muito suporte para que os analistas de estabilidade de
taludes de aterros sanitarios fiqguem tranquilos com suas andlises. Em geral, € mais
cauteloso usar-se os parametros de retroanalises, mesmo porque ha experiéncias

brasileiras mais ou menos recentes a este respeito, que justificam tais escolhas.

As andlises mais recentes feitas pelo responsavel pelo presente estudo diagndstico
geotécnico-ambiental, tém sido conservadoras usando-se c= 12 kPa, ¢ = 23°e y = 10
kN/m®, com a hipétese de ruptura circular e modelo de resisténcia seguindo a envoltéria de
Mohr-Coloumb.

No caso de serem adotados tais valores, sugere-se fazer a andlise em termos de tensdes
efetivas, isto €, considerando a posicdo da linha piezométrica definida pela ascensdo do

chorume no interior do aterro devido a um provavel mau-funcionamento do sistema de
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drenagem interna. Por outro lado, j& se considera a influéncia da saturacdo nestes

parametros.

Como sempre acontece nos meios académicos e profissionais, ha temas contraditorios,
como é o caso de se considerar a pressdo dos gases na andlise de estabilidade de aterros

sanitarios.

O responsavel pelo estudo geotécnico ambiental aqui apresentado posiciona-se de modo

claro a este respeito afirmando o seguinte:

» Se o aterro for coberto com geomembrana no seu fechamento, a pressao dos gases
se mostrara como um fator importante na formacéo de superficies de rupturas rasas
OuU pouco rasas, cujas principais consequéncias sdo (a) a saida descontrolada dos
gases para o meio ambiente e (b) a infiltracdo de aguas pluviais no aterro antes das

intervencdes de recuperacao da parte afetada;

 Para o caso da cobertura ser convencional, usando-se solo compactado, ndo se
observa nenhuma necessidade de considerar a pressdo de gases na andlise, desde
que, como justificado no item anterior, os parametros de resisténcia ao cisalhamento
adotados na analise de estabilidade sejam provenientes de retroanalises, pois, nesta

condicdo, as pressdes de gases ja estdo incluidas.

Além disso, a maior controvérsia é sobre os verdadeiros valores de entrada destas
pressdes, ja que ainda sdo poucas as experiéncias amplamente divulgadas sobre medicdes

em piezbmetros do tipo Vector.

As formas usualmente utilizadas para a avaliacdo dos niveis de poro-pressdo no interior dos
macicos de residuos solidos urbanos sao através da definicdo de niveis de manta liquida ou
da utilizacdo de um fator médio entre as tensdes totais e as poropressoées (liquidos e gases),

denominado Ru. Destaca-se que esse fator inclui em sua definicdo a pressao no biogas.

O Coeficiente Ru estd implicito nesta andlise para calcular a poropressdo, sendo um
parametro amplamente utilizado em andlise de estabilidade de taludes, modelando a
pressdo intersticial como uma fracdo das pressdes verticais de terra (ou tensdes
geostéticas) para cada fatia da superficie potencial de ruptura. O software utilizado para a

modelagem permite que este coeficiente possa ser especificado para cada tipo de material.
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Para solos, na maioria dos casos praticos, o valor de Ru pode chegar a até 50%, o que pode
ser interpretado como uma condigdo saturada. Altos valores do fator Ru resultam em
elevados niveis de poro-presséo, principalmente quando as superficies de ruptura sé@o
profundas. Para residuos sélidos urbanos, Benvenuto e Cunha (1991) obtiveram, na
retroandlise do aterro sanitario Bandeirantes em Sdo Paulo, um valor méximo da ordem de
60%.

Considerando-se o desenvolvimento de projeto, a consideracdo de condicBes saturadas
(nivel elevado da manta liquida) € a hipétese normalmente utilizada, pois reflete a pior

situacdo a que podera estar sujeito 0 macico.

Considerando-se a dificuldade de previsdo dos niveis de liquidos no interior dos aterros de
disposicdo de RSU, o monitoramento sistematico desses niveis e das pressdes do biogas,
obtidos por meio da instalacdo de medidores de niveis de liquidos e piezbmetros, colocam-
se como ferramentas importantes no entendimento do comportamento geotécnico dos

aterros.

Em laboratério resultados tipicos de curvas tensao-deformacgéo, obtidas nesses ensaios,
demonstram que o RSU pode sofrer grandes deformagdes sem mobilizar a tensao
cisalhante de pico. Os valores encontrados para os parametros de resisténcia ao
cisalhamento dos RSU variam, consideravelmente, em virtude das caracteristicas do proprio
material, tipo de ensaio utilizado, condi¢des de densidade e drenagem, nivel de tensdes

aplicadas, dentre outros.

Ainda hoje ndo se conhece o modo de ruptura em aterros sanitarios, ndo se sabendo se os
parametros de resisténcia na superficie de ruptura sdo mais bem representados em ensaios
de cisalhamento direto ou por envoltérias de resisténcia em ensaios triaxiais. Nem todos os
pocos de monitoramento da manta liquida poderdo acusar um nivel uniforme no interior da
massa de residuos e sim um acumulo de liquidos no interior dos pocos, com provavel

estabelecimento de regides mais saturadas em torno dos pocos.

Considerando-se a permeabilidade dos residuos, normalmente na faixa de 10° cm/s, era de
se esperar, maiores eficiéncias no bombeamento se o nivel interno de liquidos percolados
fosse realmente uniforme no interior da massa de residuos. O que pode estar acontecendo

€ a drenagem da regido saturada no entorno nos pocos. As simulagfes realizadas indicam
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que os volumes extraidos tém sido superiores a recarga de liquidos. Observa-se, ainda, que
0os graus de saturagdo se mantém aproximadamente constantes, com tendéncia a
diminuicdo. Tais conclusfes foram extensamente obtidas no aterro sanitario da BR-040, em
Belo Horizonte (MG), onde se concluiu que “se todo o volume de liquidos presentes nos
residuos drenasse por gravidade e se acumulasse a partir da base das células, a maximo
nivel de manta liquida provavel formaria um bolséo Unico, saturando o equivalente a 60% da

area das secdes transversais das células”.

No entanto, parte da dgua presente nos residuos no momento da sua aterragem (umidade
inicial), que pode ser considerada uma agua de constituicdo, s6 vai sendo transformada em
agua livre na medida em que o processo de degradacdo dos mesmos acontece. Esse

fendbmeno pode durar de anos até décadas.

Sabe-se, também, que a capacidade de campo dos residuos, definida como o teor de
umidade volumétrico a partir do qual os liquidos escoam por gravidade, faz com que parte
desses liquidos fique retida na massa de residuos. Estudos realizados por Lins (2003) no
aterro da Muribeca em Recife indicaram valores médios para a capacidade de campo de
50%. O modelo HELP sugere valores da ordem de 30%. A transformagéo desses valores
em teores de umidade (base umida) com base nos dados dos residuos dispostos no aterro
sanitario da CTRS da BR-040 (densidade e umidade iniciais) resulta em 59 e 46%,
respectivamente. Ou seja, teoricamente, SO a parcela que exceder esses teores de umidade

podera drenar por gravidade.

Esses fatos sugerem que o méaximo nivel de liquidos provavel no interior das células poderia
formar um bolsdo Unico, saturando uma parcela inferior a 60% da area das segdes
transversais das células. Pode-se supor que exista uma regido saturada na base das células

e outra regido onde a umidade se encontra distribuida pela massa de residuos.

4.3.2.10.1.8 — Principais conclusdes da literatura sobre estabilidade de taludes de RSU

Embora sem consenso, admite-se a validade das seguintes conclusées:

» Aterros com taludes mais suaves que 1:3 (V: H) e alturas inferiores a 60 m podem

ser considerados incondicionalmente seguros;
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» Aterros com alturas entre 40 m e 60 m e taludes variando de 1:3 (V: H) a 1:2 (V: H)
devem ser analisados de acordo com os procedimentos classicos de andlise de

estabilidade de taludes;

e Aterros com alturas superiores a 50 m e taludes variando de 1:2 (V: H) a 1:1,5 (V:H)
sobre fundacdo pouco resistente (SPT<4) apresentam potencial de ruptura pela
fundacao, isto €, a ruptura da fundacao provavelmente ocorrera antes da ruptura do

aterro de residuos.

4.3.2.10.2 — Estudo de estabilidade geotécnica real izado

4.3.2.10.2.1 — Modelo geotécnico utilizado

O modelo genérico que mais se adapta aos resultados obtidos com o0s ensaios laboratoriais
de campo é um modelo de duas camadas, com horizontes B e C mal diferenciados, mas
podendo ser representados por pacotes com espessuras médias de 6,5 m (horizonte B) e

7,3 m (horizonte C), respectivamente.

Argila Siltosa ou Arenosa
Espessura média: 6,5 m

gilte Argiloso ou Silte Arenog,,
Espessura média: 7,3 m

FIGURA 55 — Modelo de duas camadas a ser utilizado para analise de estabilidade geotécnica de taludes
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4.3.2.10.2.2 — Metodologia

Para esta andlise, foi utilizado o software SLIDE v.5.0 e os métodos selecionados para a
questdo de estabilidade pela teoria do Equilibrio-Limite (na iminéncia de ruptura as forcas

ativas igualando as forgas resistentes) foram aqueles que apresentam os resultados mais
realistas para tal finalidade, a saber: @
* BISHOP simplificado;
* JANBU simplificado;
* JANBU corrigido;

» SPENCER.

Nesta andlise foi admitida a hipotese da ruptura circular em estado bidimensional. A analise
de estabilidade adotada € paramétrica, com variagdo dos niveis piezométricos no interior do
aterro e da fundacgéo, adotando-se superficies de ruptura circular e considerando a interagéo

com a fundacéo.

Os parametros geotécnicos dos materiais envolvidos no modelo geotécnico (residuos +
fundacgéo) foram obtidos com base em consultas a literatura (RSU), por similaridade com os
solos locais (ensaios SPT) e por envoltorias de resisténcia ao cisalhamento segundo o

modelo de Mohr-Coulomb em ensaios triaxiais e de cisalhamento direto (fundacéo).

4.3.2.10.2.3 — Geometria considerada

Conforme definido nos projetos técnicos do novo Aterro Sanitario de Paracatu anexados ao
presente PCA, o modelo geométrico considerado no estudo de estabilidade geotécnica da

sua unidade de aterragem foi o seguinte:

» Altura total do aterro igual a 24,55 m, constituindo-se de 04 macicos (01 macico de
4,0 m e outros 04 macicos de 5,0 m cada um), sobrepostos por camadas de 50 cm

de recobrimento final e de 5 cm de substrato/solo orgénico;

e Taludes dos macicos de lixo com inclinagéo de 1:3 (V: H);
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* Taludes de corte em terreno natural para conformagéo da plataforma de base na

inclinagdo de 1:1 (V: H) e com altura maxima de 4,0 metros;

* Taludes de aterro em solo natural para conformacdo da plataforma de base na

inclinacéo de 3:2 (V: H) e com altura maxima de 2,0 m;

e Sistema de protecdo da interface “lixo — fundacéo”, constituido por um liner misto
composto, de baixo para cima, por 100 cm de argila compactada a 100% do Proctor
Normal, geomembrana de PEAD na espessura de 1,50 mm e 50 cm de argila
compactada a 90% do Proctor Normal, totalizando uma camada de

impermeabilizacdo de base de 1,50 m de espessura.

4.3.2.10.2.4 — Cenarios considerados nos estudos de estabilidade geotécnica

Foram analisados diversos cenarios, com variagbes possiveis desde a situacdo mais
simples da estabilidade (Unico talude isolado e sujeito aos carregamentos normais devido a
operacao do aterro), até a situacdo de pesquisa da linha freética critica para o caso de mau

funcionamento do sistema de drenagem de chorume.

N&o sera considerada nesta analise de estabilidade a influéncia das pressfes de gases, 0
que se justifica por duas razbes proeminentes:
* O aterro ndo tera geomembrana no selo de cobertura.

» Os parametros de resisténcia ao cisalhamento usados na modelagem se baseiam

em retroanalises, onde ja se incorpora implicitamente este condicionante.
Por fim, os estudos de estabilidade geotécnica elaborados consideraram o0s seguintes
cenarios operacionais:
+ CENARIO 1: Talude individual, sem trincas, com sobrecarga de 40 kPa sobre a

berma, sem chorume. Ruptura circular;

¢« CENARIO 2: Talude individual, com trincas, com sobrecarga de 40 kPa sobre a

berma, com chorume. Ruptura circular;
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e« CENARIO 3: Talude individual, sem trincas, com sobrecarga de 40 kPa sobre a

berma, sem chorume. Ruptura mista, passando pela geomembrana e pelo pé do

talude;

« CENARIO 4: Analise global, com trincas preenchidas por agua, sobrecarga em todas

as bermas, sem elevacédo de chorume;

« CENARIO 5: Mesma situacédo do cenario 4, com introducdo de linha piezométrica

devido a elevacao de chorume (pesquisa da posicao critica);

« CENARIO 6: Talude de corte da plataforma de base com sobrecarga do lixo;

4.3.2.10.2.5 — Pardmetros de calculo considerados

Os parametros de resisténcia ao cisalhamento (coeséo e angulo de atrito) e peso especifico

foram obtidos pela combinacéo de dois critérios, a saber:

* Consulta direta a bibliografia especializada (Singh & Murphy, 1990; Garcia et all,
2003; Oliveira et all (2003); Catapreta et all (2003); Perazzolo et all (2003);
Benvenuto & Cunha (1991) e Vilar & Carvalho (2003));

» Caracteristicas de similaridade do solo local com os citados pelos respectivos

pesquisadores.

Desta forma, esta analise adotou o0s parametros geotécnicos relacionados no quadro

adiante.

QUADRO 25 — Parametros de entrada nos modelos de andlise de estabilidade

Angulo de Atrito

Peso especifico

MATERIAL Coeséo (kPa)
O (kN/m°)
Lixo compactado 12 23 10
Fundagao* 20 34 17
Camada de argila compactada sob o PEAD 55 33 20
Camada de impermeabilizagcéo superior 42 32 17

NOTA (*) — A coesdo e o angulo de atrito, para a analise dos cortes da fundag&o, serdo obtidos do ensaio de cisalhamento

direto. Para a modelagem da estabilidade global, seréo considerados os resultados do triaxial (parametros efetivos).
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4.3.2.10.2.6 — Configuracoes do sistema/software de  calculo

Slide Analysis Information
Document Name
File Name: ANALISE DE ESTABILIDADE — AS de Paracatu (MG)

Project Settings

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program
Failure Direction: Left to Right

Units of Measurement: S| Units

Pore Fluid Unit Weight: 9.81 kN/m3

Groundwater Method: Water Surfaces

Data Output: Standard

Calculate Excess Pore Pressure: Off

Allow Ru with Water Surfaces or Grids: Off

Random Numbers: Pseudo-random Seed

Random Number Seed: 10116

Random Number Generation Method: Park and Miller v.3

Analysis Methods

Analysis Methods used:
Bishop simplified

Janbu simplified

Janbu corrected
Spencer

Number of slices: 25
Tolerance: 0.005
Maximum number of iterations: 50

Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Create Tension Crack
Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

Material Properties

Material: Material 1

Strength Type: Mohr-Coulomb
Unit Weight: 20 kN/m3
Cohesion: 1 kPa

Friction Angle: 35 degrees
Water Surface: None
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4.3.2.10.2.7 — Resultados e conclusdes das analises  de estabilidade

Todos os cenarios analisados apresentaram fatores de seguranca adequados para estudos

de estabilidade geotécnica de taludes de aterros sanitarios.

A seguir, sdo apresentados os principais resultados e consideracbes dos 06 cenarios

considerados no estudo de estabilidade geotécnica do aterro sanitario de Paracatu:

» Os resultados encontrados no cenario 01 demonstraram que os taludes e macicos de
lixo isolados sé@o seguros quando analisados sem a influéncia da ascenséo do nivel

de chorume.

40.00 kMim2

40.00 kMim2

FIGURA 56 — Cenério 01: situacdo de um talude isolado, no pé do aterro, com sobrecarga na berma de equilibrio.

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br
Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br

€



NOVOD

ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEIQO soLugbes EM ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEID AMBIENTE.

0.

1.

A

Safety Factor
0.

ooo

500

ooo

500

- 0ono

- 500

- 0ono

- 500

- 0ono

- 500

-ooo

- 500

- 000+

ATERRO SANITARIO DE PARACATU
Analise de estabilidade de taludes - Cenario 1
FS rinimo: 2,031 (Janbu Simplificada)
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Supetficie Critica

FIGURA 57 — Resultados obtidos para o cenario 01.

Os resultados encontrados no cenério 02 demonstraram que os taludes e macicos de
lixo
desfavoravel na qual sdo considerados o macico inferior, a ocorréncia de trincas de

tracdo preenchidas com aguas pluviais, a sobrecarga sobre o macico e ascenséo do

isolados também s&o seguros quando analisados numa situacdo mais

nivel do chorume no seu interior;

40.00 KMz

+

40.00 kM2

FIGURA 58 — Cenério 02: situagdo mais desfavoravel de um talude isolado, com linha freética, trincas e sobrecarga.
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FIGURAS9 — Resultados obtidos para o cenario 02.

» Os resultados encontrados no cenario 03 mostraram resultados satisfatérios quanto a
ruptura de talude/macico individual passando pela geomembrana do sistema de

impermeabilizagéo do aterro;

40.00 kMim2

i 1
~Tghmm}

40.00 kM2

i

[ [ [
QT

FIGURA 60 — Cenéario 03: Modelo admitindo ruptura planar pela interface com a geomembrana.
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FIGURA 61 — Resultados obtidos para o cenério 03.

* No cenério 04, a estabilidade global do aterro com os taludes secos se mostrou
satisfatoria, mesmo incorporando-se a presenga de sobrecarga nas cristas dos

taludes e a existéncia de trincas preenchidas com aguas pluviais;

FIGURA 62 — Cenério 04: Modelo de estabilidade global considerando os efeitos de sobrecarga e trincas (taludes secos).
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FIGURA 63 — Resultados obtidos para o cenério 04.

O cenério 05 apresentou fatores de seguranca da ordem de 1,50 na terceira tentativa
de busca da posigéo critica do nivel de chorume no interior do aterro. Tal resultado
demonstra que havera uma grande flexibilidade no controle do monitoramento da
manta liquida no interior do aterro (através dos DGP’s e das CIP’s), pois a linha
critica se mostrou muito proxima da sua superficie, o que também indica a clara,
elevada e evidente seguranca do aterro quanto a estabilidade geotécnica mesmo em

situac@es criticas de elevacao do nivel de chorume/percolados no seu interior;

40.00 khim2

40,00 kMirn2

40,00 kilim2 ‘ | | | tt

40.00 kh/m2

40.00 kNim2

FIGURA

64 — Cenério 05a: modelo de estabilidade global considerando os efeitos de sobrecarga e trincas e a elevagdo do

nivel de chorume/percolados no interior do aterro (pesquisa da linha piezométrica critica- posicéo a).
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FIGURA 65 — Cenéario 05b: modelo de estabilidade global considerando os efeitos de sobrecarga e trincas e a elevacdo do

nivel de chorume/percolados no interior do aterro (pesquisa da linha piezométrica critica- posi¢éo b).
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FIGURA 66 — Cenéario 05c: modelo de estabilidade global considerando os efeitos de sobrecarga e trincas e a elevacdo do

nivel de chorume/percolados no interior do aterro (pesquisa da linha piezométrica critica- posicéo c).

Safety Factor

0.000

1.000

ATERRO SANITARIO DE PARACATU
1.500 |Andlise de Estabilidade - cenario 5

FS minimo: 1,558 {Janbu simplificado)
z.000 |GEOAMBIENTAL COMSULTORIA LTDA.

Z.500
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5.000
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6. 0004

FIGURA 67 — Resultados obtidos para o cenério 05c, considerada como linha piezométrica critica (méxima subida do nivel do

chorume no interior do aterro).
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FIGURA 68 — Cenario 05c e as indicagdes dos niveis criticos da manta liquida de chorume que devera ser monitorados no

interior do aterro junto aos DGP'’s.

* Quanto ao cenario 06, os fatores de seguranca encontrados ligeiramente inferiores a
1,50 ndo sao preocupantes, pois as superficies de ruptura detectadas pelo modelo
de andlise ndo séao significativas e a sobrecarga de 40 kPa considerada nos estudos
de estabilidade (nos limites do aterro) ja incorpora um elevado fator de seguranca

visto que aquela jA se mostra majorada.

0.00 kM2 4

=
=+ =

A 300 kMim2

FIGURA 69 — Cenario 06: modelo de estabilidade em taludes de corte em terreno natural (contato lixo-terreno, a montante)
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FIGURA 70 — Cenario 06: modelo de estabilidade em taludes de corte em terreno natural considerando carregamento de lixo

somente sobre o talude de corte.

0.00 kM2 |‘

.00 kMfm2

FIGURA 71 — Cenério 06: modelo de estabilidade em taludes de corte em terreno natural considerando a reparticdo de carga

na vizinhanc¢a do talude.
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FIGURA 72— Resultados do cenario 06: Fator de Seguran¢a — FS ligeiramente < 1,50, mas produzindo superficies de ruptura

despreziveis.

Por fim, concluiu-se que os resultados encontrados para todos os cenarios foram altamente
satisfatérios quanto a estabilidade geotécnica de taludes da unidade de aterragem do Aterro

Sanitério de Paracatu, consoante o projeto geométrico da sec¢éao critica analisada, conforme

resultados resumidos no grafico adiante.
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1 2 3 4 5a 5b 5¢ 6
@ Bishop Simpl. 2,321 2,474 1,527 2,49 2,274 2,058 1,705 1,441
W Janbu Simpl. 2,031 2,138 1,591 2,383 2,138 1,878 1,558 1,444
O Janbu Corr. 2,187 2,301 1,599 2,49 2,275 1,999 1,659 1,452
O Spencer 2,316 2,468 1,525 2,487 2,273 2,061 1,71 1,443

Cenarios analisados

FIGURA 73 — Resumo grafico dos resultados das analises de estabilidade geotécnica elaboradas.

4.3.2.11 — Capacidade de carga de fundacao

Os estudos geotécnicos relacionados a capacidade de carga de fundacdo do aterro
sanitario/unidade de aterragem também foram elaborados pelo EngP. Civil Cornélio Zampier

Teixeira, mestre e doutor em geotecnia.

A vasta experiéncia do autor em estudos geotécnicos de empreendimentos do tipo “aterros
sanitarios” demonstra que os recalques estimados para a fundacédo das suas unidades de
aterragens sdo muito pequenos em relacdo aos recalques do proéprio lixo, que decorrem por
razdbes mecanicas, bioldégicas e reologicas. Tais conclusbes, embora carentes de
monitoramentos adequados, permitem considerar, com base em dados bibliogréficos ainda
escassos, que tanto a previsdo de recalques da fundagdo quanto a instrumentagao

destinada a este controle podem ser dispensadas.

Por outro lado, a discusséo sobre a capacidade de carga da fundagédo também é favoravel,
pois é plenamente admissivel que ela aumente com o decorrer do tempo. Isto porque o

carregamento imposto por aterros sanitarios € pequeno quando comparado com aterros de
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outros materiais tais como pilhas de estéril, aterros industriais, etc. Além disso, o
carregamento em aterros sanitarios se processa por etapas e de modo muito lento quando

comparado também com estes outros tipos de aterro.

Portanto, certamente havera um ganho sensivel de resisténcia do material de fundacéo, cuja
previsdo, baseada em ensaios de laboratério, € muito dificil. Somente a titulo de
exemplificacdo, as analises de estabilidade dos cortes de fundacdo para conformacédo de
plataformas de base feitas com base em parametros efetivos de resisténcia ao cisalhamento
de laboratério (ensaios triaxiais ou de cisalhamento direto) e para a fase final do aterro,
apresentam fatores de seguranca invariavelmente inferiores a 1. Entretanto, a pratica

demonstra que todos os cortes em terreno natural certamente serdo estaveis.

Em razdo destas afirmacdes, o presente estudo restringiu-se a recomendacgfes quanto ao
monitoramento de deslocamentos, horizontais e verticais por meio exclusivamente de placas

superficiais, neste projeto denominadas MTA's.

Quanto a capacidade de carga da fundacdo, € inevitavel que a presenca de camadas
superficiais de solo de baixa resisténcia ao ensaio de sondagem a percussdo SPT seja fator
agravante na criagdo de recalques diferenciais. Entretanto, os planos de corte para
instalagéo da unidade de aterragem promoverdo a remogao da maior parcela deste tipo de
solo e o carregamento lento, por outro lado, atuard no enrijecimento gradual do solo

implicando, por consequéncia no aumento significativo da sua capacidade de carga.

Para uma maior contribuigdo para o aumento da capacidade de carga da fundacdo do
aterro, especificou-se nos projetos técnicos do Aterro Sanitario de Paracatu a execugéo de
uma camada de 1,0 m em solo argiloso compactado a 100% do Proctor Normal (05
camadas de 20 cm), com a finalidade de também funcionar com uma barreira de protecéo
reserva do sistema de impermeabilizacdo de base da plataforma da unidade de aterragem,

a ser executada por sob a geomembrana de PEAD.

Finalizando, concluiu-se que tanto os problemas de recalques quanto os de capacidade de

carga serdo despreziveis para o projeto em estudo.
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4.3.3 — Readequacdo e encerramento das areas atuais de disposicao final de lixo

A disposicao final dos residuos sélidos urbanos — RSU na &rea de instalagdo do novo Aterro

Sanitario de Paracatu continuard sendo realizada na forma de um Aterro Controlado até a

implantacdo total do presente projeto. Para tanto, deverdo ser promovidas readequacdes

operacionais no local, principalmente quanto aos seguintes aspectos:

» A disposicdo dos RSU no macico de lixo ja existente devera ser realizada de forma a

se obedecer as especificacbes apresentadas pelo presente projeto, de forma a se

adequar as condi¢cdes minimas de operacado definidas pela Deliberacdo Normativa —
DN n°. 118/2008 do COPAM, a saber:

(0]

Deverédo ser instalados sistemas de drenagem superficial de dguas pluviais a
fim de minimizar o ingresso de aguas de chuva na massa de lixo e de

encaminha-las para estruturas de dissipacao e de sedimentacao;
Os RSU deveréo ser recobertos com terra na freqiéncia diéria;

As estradas de acesso, internas e externas, deverdao ser mantidas em boas

condicoes;

A éarea devera ser mantida devidamente delimitada e cercada de forma a
dificultar o acesso de pessoas e animais, assim como deverdo ser mantidas
as placas de identificacdo e de proibicAo da entrada e permanéncia de

pessoas estranhas ao funcionamento do local;

Deve ser mantida a proibicdo da permanéncia de pessoas estranhas a
operagdo do depdsito de lixo, principalmente de pessoas realizando a

catacao de materiais reciclaveis;

Assim como j4 acontece, devera continuar sendo proibida a disposicao de

baterias e pneumaticos no atual depdsito de lixo;
Também deverd ser continuada a proibicdo de uso de fogo junto a massa de
lixo;

A Prefeitura deverd providenciar, ou atualizar se ja existente, o
cadastramento do responsavel técnico pela supervisdo da operacdo do

depdsito de lixo e da sua respectiva Anotacdo de Responsabilidade Técnica —
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ART. Este cadastramento devera ser realizado mediante o envio a Fundacéo
Estadual do Meio Ambiente — FEAM do Formulario de Cadastro de
Responséavel Técnico cujo modelo é definido no Anexo Il da DN 118/2008 do
COPAM e da respectiva ART,;

o0 A Prefeitura devera elaborar e encaminhar & FEAM, até o més de agosto de
cada ano, relatérios técnicos anuais de evolucdo da disposicao final de
residuos no depdsito de lixo, conforme Anexo Il — Relatério Técnico Anual de
Operacéao do Depdsito de Lixo da DN 118/2008;

« A conformacéo geométrica definida para o macico AC pelo presente projeto devera
ser iniciada antes mesmo das obras de instalacdo total do novo empreendimento,
obedecendo-se, pelo menos, a altura maxima de 6,0 metros em relacdo ao terreno
natural, taludes com inclinacdo de 1:3 (V: H) e a declividade de 2,0% no sentido

mostrado e especificado nos projetos técnicos correspondentes ao presente PCA.

* As valas de aterragem de residuos dos servigos de saude — RSS e de carcacas de
animais mortos — AM deverdo ser encerradas e 0s respectivos residuos deverdo ser
aterrados no macico AC na forma de codisposicdo com os residuos domiciliares e
comerciais — RDC. Para encerramento das valas de aterragem em questéo, deveréo

ser realizadas as seguintes agdes:

0 A é&rea aonde sdo operadas as valas devera ser totalmente recoberta com
solo compactado na energia de 80% do Proctor e numa espessura minima de
1,0 metro acima do nivel do terreno natural, devendo os taludes serem
conformados na declividade de 1:3 (V:H). O solo necessério para tal medida
sera proveniente de escavacdo a ser realizada no local de instalacdo da

etapa 01 do aterro sanitario projetado;

o Por sobre o topo e taludes definitivos devera ser promovida a recomposicao

da cobertura vegetal através da aplicacdo de técnica de hidrossemeadura;

o0 O topo conformado no encerramento das valas de RSS e de AM devera

possuir uma declividade minima de 1,0% em direcao as suas bordas.

O macico AC devera ser operado nos mesmos moldes especificados para a unidade de
aterragem projetada para o novo Aterro Sanitario de Paracatu, tal como apresentado em

tépico anterior do presente PCA.
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Para recobrimento diario e/ou final dos residuos, deverdo ser utilizados os seguintes

materiais:

* Solo proveniente de escavagfes a serem realizadas na area de instalagdo da

unidade de aterragem/aterro sanitério (etapa 01);

» Residuos da construcao civil — RCC gerados no municipio de Paracatu, quando e se
necessario, mas somente para recobrimento dos residuos e nunca para disposicao

final no empreendimento.

O encerramento definitivo do atual aterro controlado devera ser realizado
concomitantemente com a instalacdo da etapa 01 do aterro sanitario, quando deverao ser

promovidas as seguintes acoes:

» Deverdo ser executados os drenos de percolados/chorume (DPB-AC) por sob o
maci¢o AC projetado, cuja locagdo se dara de forma linear a uma distancia de 1,50 m
(eixo do DPB-AC) da linha de pé do referido macico e cuja finalidade sera a

drenagem dos percolados/chorume gerados no interior da massa de lixo ali aterrada.

» Devera se instalada a caixa de inspecado e acumulac¢éo de percolados — CIP-AC para
a qual serao encaminhados os efluentes drenados pelos DPB-AC’s. Deste ponto em
diante, os efluentes serdo encaminhados a ETE do novo Aterro Sanitario de Paracatu
pela nova rede coletora de efluentes — RPEAD também projetada e apresentada nos

projetos técnicos do presente PCA,

* A execucdo dos DPB-AC's e da CIP-AC se dard de uma s0 vez e juntamente com a

implantacdo da etapa 01 do novo Aterro Sanitario de Paracatu.

» Reconformacao final do macico AC conforme geometria indicada nos projetos
técnicos deste PCA, com taludes de altura maxima de 6,0 m e na inclinacdo de 1:3
(V: H) e com o topo obedecendo a declividade de 2,0% definida por equacdo de

plano especifica;

» Cobertura/selamento final do maci¢go AC na espessura de 50 cm utilizando-se de solo
excedente dos servigos de terraplenagem executados para instalacéo da etapa 01 do

novo Aterro Sanitario de Paracatu (unidade de aterragem, edificacdes, etc.);
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« Recomposicdo da cobertura vegetal através da aplicacdo de técnica de
hidrossemeadura;

* Instalacdo dos dispositivos de drenagem superficial.

Hidrossemeadura

Camada 50 cm (espessura média)
de recobrimento final dos macigos
de lixo em solo compactado

| i N | - \
i e /- Lixoaterrado s [ = Z
— =} '~ (MemoContolado) '/ |

iy / ——
- ] 7 - .

F,-a;_

FIGURA 74 — Configuracéo esquematica do sistema de cobertura superior do topo e taludes dos macicos do aterro sanitario.

Os drenos DPB-AC possuirdo secao transversal retangular (de base triangular), na qual
serdo instalados tubos-dreno (perfurados) em PEAD DN 170 mm sobrepostos e envoltos por
pedra britada (brita 04), conforme ilustrado na figura adiante e detalhado nos projetos
técnicos.

‘Camada 50 cm (espessura média)
de recobrimento final dos macigos
de lixo em solo compactado

FIGURA 75 — llustragdo esquematica do DPB-AC e do recobrimento final em solo compactado no Aterro Controlado a ser
encerrado.
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FIGURA 76 — llustracdo esquematica de uma CIP-AC (planta) projetada para ser instalada no pé do macico AC do Aterro
Controlado a ser encerrado.

CIP-AC - Caixade inspecdoe
acumuiago de percolados em manilha -
pré-moldada em concrelo armado

LY

Camada 50 cm (espessura média)
de recobrimento final dos macigos |,
de lixo em solo compactado \

Earg A

ey
i

LR,

SR =

" Terreno natural "

FIGURA 77 — llustragdo esquematica de uma CIP-AC (corte) projetada para ser instalada no pé do macico AC do Aterro
Controlado a ser encerrado.
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N&o serdo instalados novos DGP-AC’s no maci¢o AC, visto a sua reduzida altura em relagéo

ao nivel do terreno e definida pelo presente projeto para ser sempre inferior a 6,0 m.

Em resumo, o macico AC foi projetado para ser executado foi projetada seguindo as

configuragcdes geométricas de projeto mostradas no quadro adiante.

QUADRO 26 — Configuracdes geométricas adotadas para o macico AC

PARAMETRO VALOR ADOTADO
Numero total de macicos de lixo 1
Altura maxima 6,0m
Largura das bermas de equilibrio entre o maci¢co AC e o maci¢co BF.01 40m
Altura util total (sem o recobrimento final e a revegetacgao superficial) 580m
Camada de recobrimento final de topo, bermas e taludes 0,20 m
Camada de solo orgénico para a hidrossemeadura 0,05m
Altura total (com o recobrimento final e a revegetacgéo superficial) 6,05 m
Revegetacao superficial de taludes e topo finalizados Hidrossemeadura
Declividade de conformacao operacional e de encerramento dos taludes dos macigos individuais 1:3 (V:H)
Declividade longitudinal de base e topo dos macigos individuais e da unidade finalizada 2,0%, conforme projeto
Declividade radial /transversal das bermas de equilibrio (da crista para dentro) 2,0%

Para o calculo do volume util do macico AC, utilizou-se a seguinte formulag&o:

VAC — z (AAC,x +2AAC,x+1) x |_

* Vac = Volume (til entre as se¢des transversais/longitudinais “x” e “x+1” (m3);
» Axc x = Area da secdo transversal/longitudinal “x” (m2);
+  Axc x+1 = Area da seco transversal/longitudinal “x+1” (m2);

e L = Largura entre as secdes transversais/longitudinais “x” e “x+1" (m).
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As areas superficiais das sec¢Oes transversais/longitudinais do macico AC e as distancias

entre as mesmas utilizadas na formulagdo acima foram obtidas através de ferramentas de

desenho e calculo computacional disponiveis em software de CAD e utilizando-se dos cortes

CT-AC/BF e CL-AC/BF apresentados nos projetos técnicos anexados ao presente PCA.

\

Como resultados, foram obtidos 0s seguintes quantitativos quanto a capacidade de

aterragem do macico AC:

QUADRO 27 — Capacidade volumétrica do maci¢co AC, segundo os cortes transversais

SECOES AREAS DOS CORTES TRANSVERSAIS CT-AC/BF (m?)
L (m) VOLUMES (m?3)

X" “x+1" Anc, x Anc, x+1 Anc,m
- 01 0,00 349,53 174,77 15,63 2.731,58
01 02 349,53 386,07 367,80 4,00 1.471,20
02 03 386,07 280,72 333,40 15,00 5.000,93
03 04 280,72 229,93 255,33 19,00 4.851,18
04 05 229,93 129,43 179,68 21,00 3.773,28
05 06 129,43 102,19 115,81 20,00 2.316,20
06 07 102,19 92,43 97,31 20,00 1.946,20
07 08 92,43 314,05 203,24 20,00 4.064,80
08 09 314,05 257,74 285,90 23,00 6.575,59
09 10 257,74 206,79 232,27 19,00 4.413,04
10 11 206,79 299,46 253,13 15,00 3.796,88
11 12 299,46 286,42 292,94 4,00 1.171,76
12 - 286,42 0,00 143,21 18,45 2.642,22
Vac, TransversaL (M?) = 44.754,84

QUADRO 28 — Capacidade volumétrica do macico AC, segundo os cortes longitudinais

SECGES AREAS DOS CORTES LONGITUDINAIS — CL-AC/BF (m?)
L (m) VOLUMES (m?)

“x” “x+1” Anc, x Anc, x+1 Anc,m

- 01 0,00 431,91 215,96 12,40 2.677,84
01 02 431,91 464,59 448,25 4,00 1.793,00
02 03 464,59 406,86 435,73 15,60 6.797,31
03 04 406,86 412,00 409,43 18,40 7.533,51
04 05 412,00 312,35 362,18 17,00 6.156,98
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05 06 312,35 412,00 362,18 12,00 4.346,10
06 07 412,00 284,73 348,37 19,00 6.618,94
07 08 284,73 489,53 387,13 15,00 5.806,95
08 09 489,53 532,51 511,02 4,00 2.044,08
09 - 532,51 0,00 266,26 12,60 3.354,81

Vac, Longimupinal (M?) = 47.129,52

A favor da seguranca, considerou-se como volume util do maci¢co AC, a partir do dia 01 de
novembro de 2008 (data posterior a elaboracdo do levantamento planialtimétrico utilizado
para elaboracdo do presente projeto), aquele calculado através dos cortes transversais e
igual a 44.754,84 m3.

Para a definicdo da vida util proporcionada pelo macico AC engquanto o novo Aterro Sanitério
de Paracatu ndo é efetivamente instalado, procedeu-se com a elaboracdo de estimativas de
geracéo e disposicao final de RSU (RDC + RSS + AM) que serdo encaminhados ao local a
partir da data acima considerada seguindo os mesmos parametros adotados para 0s
estudos de vida util do Aterro Sanitario e j& mostrados em topicos anteriores deste PCA,

sendo encontrados os resultados mostrados nos quadros adiante.

QUADRO 29 — RSU dispostos no maci¢co AC até a instalacdo do aterro sanitario

RESIDUOS GERADOS ATERRADOS VOLUME TOTAL
RECOBRIMENTO
POP. QUANT. ) ATERRADO (LIXO +
) VOLUMES ANUAIS (m?3) DIARIO (m?)
ANO |URBANA | DIARIOS RECOBRIMENTO) (m?)
(hab.) |PESO| voL
. | PARCIAL | ACUMUL. ANUAL | ACUMUL. ANUAL ACUMUL.
(®) (m”)
RESIDUOS DOMICILIARES E COMERCIAIS
2008 () | 77.769| 39,74 | 56,77| 4.144,29 4.144,29 165,77 165,77 4.956,57 4.956,57
2009 79.843 | 40,80 | 58,29| 21.27419| 25.41848 850,97 | 1.016,74| 25443,93| 30.400,50
2010 81.973| 41,89| 59,84| 21.84168| 47.260,16 873,67| 1.890,41| 26.122,65| 56.523,15
RESIDUOS DOS SERVICOS DE SAUDE - RSS
2008 () | 77.769| 047| 093 68,13 68,13 13,63 13,63 94,01 94,01
2009 79.843| 048] 096 349,71 417,84 69,94 83,57 482,60 576,62
2010 81.973| 049| 098 359,04 776,88 71,81 155,38 495,48 1.072,09
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CARCACAS DE ANIMAIS MORTOS - AM

2008 (*) 77.769 | 0,16 0,31 22,71 22,71 4,54 4,54 31,34 31,34
2009 79.843| 0,16 0,32 116,57 139,28 23,31 27,86 160,87 192,21
2010 81.973| 0,16 0,33 119,68 258,96 23,94 51,79 165,16 357,36

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS — RSU (RDC + RSS + AM)

2008 (*) 77.769 | 40,36 58,02 4.235,12 4.235,12 183,94 183,94 5.081,92 5.081,92
2009 86.404 | 41,44 59,56 | 21.740,47 25.975,60 944,22 1.128,16 26.087,40 31.169,32
2010 88.709 | 42,54 61,15| 22.320,40 48.296,00 969,41 2.097,57 26.783,29 57.952,61

(*) Quantitativos informados somente para os meses de novembro e dezembro de 2008.

Comparando-se este volume com a estimativa de geragao e disposi¢do de RSU que foram e
gque serdo encaminhados ao local ap6s aquela data, concluiu-se que o macico AC projetado
proporcionard uma folga operacional para que o novo Aterro Sanitario de Paracatu seja

efetivamente implantado até o més de junho de 2010, aproximadamente.

4.3.4 — Aterro de Bota-fora operacional - BE

A implantacdo e operacdo de um aterro sanitario constituem-se de procedimentos baseados
na movimentacdo de terra, seja para execucdo das obras de terraplenagem em terreno
natural para instalacdo das unidades operacionais ou para o recobrimento diario e final dos

residuos aterrados.

Sendo assim, considerou-se de grande importancia a elaboracdo de um balanco de massa
(solo/terra) para o projeto elaborado para o novo Aterro Sanitéario de Paracatu de forma a se

analisar a viabilidade técnico-ambiental da sua implantagéo e operagéo.

Para tanto, foram elaboradas estimativas de volumes de terra/solo utilizados e/ou
demandados na implantag&o, operacdo e encerramento do empreendimento, ano a ano e
acumulados durante toda a sua vida util, cujos resultados estdo apresentados de forma
resumida no quadro e graficos mostrados adiante e de forma detalhada em planilhas e

gréfico anexados ao presente PCA.

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br
Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br




NOVOD

ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEIQO soLugbes EM ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEID AMBIENTE.

QUADRO 30 - Estimativas de movimentacao de solo no Aterro de Paracatu (final de plano)

SOLO UTILIZADO IMPLANTAGAO
DAS ETAPAS DO EMPREENDIMENTO,

INCLUINDO O ENCERRAMENTO DO

VOLUMES TOTAIS DE SOLO NECESSARIOS A

OPERACAO (m3)

RECOBRIMENTO

RECOBRIMENTO FINAL

SALDO DE SOLO NO
FINAL DA VIDA UTIL

(m3)

ATERRO CONTROLADO (m?3) DIARIO
101.684,34 44.880,39 50.915,34 5.888,61
Obs.: Situagdo do balanco de massa em final de plano.
1.375.000,00
1.175.000,00
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FIGURA 78 - Gréfico ilustrando o comportamento do balanco de massa (solo) durante a vida Util do novo Aterro Sanitario de

Paracatu.

Como se pode notar, o balan¢o de massa/solo elaborado mostrou-se satisfatorio para toda a

operacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu, tendo sido indicado os seguintes picos de

excesso e escassez de solo durante a sua vida Util:

* Observar-se-4& 0 maior excesso de solo por volta do ano de 2017, quando for

implantada a etapa 03 da unidade de aterragem/aterro sanitario, estimando-se haver

naguela época uma excedente de aproximadamente 80.000,00 m3 de solo;
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» Estima-se que havera falta de solo para recobrimento dos RSU somente por volta
dos anos de 2016 e 2017 e, mesmo assim, em quantidades extremamente reduzidas

estimadas em aproximadamente 5.200,00 ms3;

« Em final de plano, estima-se que havera uma sobra de apenas aproximadamente
6.000,00 m? de solo.

O balanco de massa aqui apresentado também permitiu concluir que ndo haverd a @
necessidade de se identificar &reas de empréstimo de material terroso/solo fora do local de
instalacdo da proépria unidade de aterragem/aterro sanitario, o que significa ndo promover a

degradacédo de novas areas para tal finalidade.

Portanto, pode-se concluir que o novo Aterro Sanitario de Paracatu poderd ser operado

durante toda a sua vida Gtil de forma sempre satisfatéria quanto ao balanco de massa.

Os resultados encontrados no balanco de massa/solo demonstraram ainda a necessidade
de se prever um local de armazenamento do solo excedente em diversos momentos da
operacédo do empreendimento. Para tanto, considerou-se a necessidade de se projetar um
aterro de bota-fora operacional, aqui denominado Aterro de Bota-fora — BF, com capacidade
para armazenamento de, no minimo, 80.000,00 m3 de solo, tal como foi estimado para

ocorrer na época da implantagéo da etapa 03 do aterro sanitario/unidade de aterragem.

Neste sentido, projetou-se o Aterro BF considerando a sua instalacdo por sobre o macico
AC que serd conformado no encerramento do Aterro Controlado. Assim, ndo havera a
necessidade de se impactar e degradar novas areas, mesmo que internamente ao

empreendimento, com a instalacdo do aterro de bota-fora operacional.

De uma forma geral, o Aterro BF devera ser conformado segundo as especificacdes dos

projetos técnicos apresentadas nos anexos deste PCA e também relacionadas adiante:

e O Aterro BF devera ser executado segundo a seguinte conformacado geométrica:

o0 O BF serad composto por 02 macicos individuais, aqui denominados macicos
BF. 01 e BF. 02 com alturas maximas individuais de 5,0 metros cada um,
sobrepostos ao macico AC e intercalados por bermas de equilibrio de 4,0

metros de largura;
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0 As declividades dos taludes definitivos e do topo dos macicos BF. 01 e BF. 02
serdo iguais a 1:3 (V: H) e 2,0% (no sentido indicado graficamente através de
equacdes de plano) para os taludes definitivos e para o topo dos macicos,
respectivamente. As bermas de equilibrio a serem conformadas entre os
maci¢cos AC e BF. 01 e entre os maci¢os BF. 01 e BF. 02 deverdo possuir

uma declividade de 2,0% no sentido "crista - pé de macico".

¢ Os macicos BF. 01 e BF. 02 deverdo ser conformados através da compactacao

gradativa e controlada do solo na energia de 80% do Proctor Normal,

* Nos taludes definitivos dos macicos BF. 01 e BF. 02 e no topo deste ultimo também
devera ser promovida a recomposicao da cobertura vegetal através da aplicacdo de
hidrossemeadura, mesmo que estes ndo sejam de carater definitivo, pois serdo
utilizados p/ empréstimo de solo p/ recobrimento diario e final dos residuos/lixo no

Aterro Sanitario.

+ Deverdo ser instalados dispositivos de drenagem superficial (DS, DAS, B, CP.1,
CP.2, etc.) por sobre os taludes e bermas definitivos dos macigos BF. 01 e BF. 02 de
forma que haja interligagdo com os dispositivos instalados por sobre e no entorno do

macico AC.

» A conformagdo geométrica do BF sera variavel e consequencia direta dos
procedimentos de implantacdo das etapas e da operacdo diaria do  Aterro
Sanitério. Desta forma, ora o0s macicos serdo conformados parcial ou na sua
totalidade devido ao excesso de solo proveniente das escavacfes de implantacdo
das diversas etapas do aterro sanitario, outrora, 0s macicos serdo desconfigurados
(escavados) p/ empréstimo de material de recobrimento diario e/ou final dos residuos

nele dispostos;

« Pelo motivo exposto do paragrafo acima, os dispositivos de drenagem deverao ser
instalados, desinstalados e reinstalados periodicamente. Da mesma forma, a
recomposicdo da cobertura vegetal de taludes e topo dos macicos BF. 01 e BF. 02

ser& variavel conforme a operagdo do empreendimento.

Em resumo, o aterro BF foi projetado para ser executado seguindo as configuracdes

geométricas de projeto mostradas no quadro adiante.
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QUADRO 31 - Configuracdes geométricas adotadas para o Aterro BF

PARAMETRO VALOR ADOTADO
NuUmero total de macigos 2
Altura maxima 15,00 m
Largura das bermas de equilibrio entre os macigcos BF.01 e BF.02 4,00 m
Altura util total (sem a revegetagao superficial) 500m
Camada de solo organico para a hidrossemeadura 0,05m
Altura total (com a revegetacao superficial) 505m

Revegetacao superficial de taludes e topo finalizados

Hidrossemeadura

Declividade de conformacao operacional e de encerramento dos taludes dos macigos individuais

1:3 (V:H)

Declividade longitudinal de base e topo dos macigos individuais e da unidade finalizada

2,0%, conforme projeto

Declividade radial /transversal das bermas de equilibrio (da crista para dentro)

2,0%

Para o calculo do volume util do Aterro BF, utilizou-se a seguinte formulag&o:

VBF - z (ABF,X +2ABF,><+1) x L

* Vg = Volume util entre as sec¢des transversais/longitudinais “x” e “x+1" (m3);

»  Age x = Area da secéo transversal/longitudinal “x” (m2);

*  Age x+1 = Area da secdo transversal/longitudinal “x+1” (m2);

* L = Largura entre as secdes transversais/longitudinais “x” e “x+1” (m).

Assim como para os calculos realizados para 0 maci¢o AC, as areas superficiais das se¢des

transversais/longitudinais dos macicos BF. 01 e BF. 02 e as distancias entre as mesmas

utilizadas na formulacdo acima foram obtidas através de ferramentas de desenho e célculo

computacional disponiveis em software de CAD e utilizando-se dos cortes CT-AC/BF e CL-

AC/BF apresentados nos projetos técnicos anexados ao presente PCA. Como resultados,

foram obtidos os quantitativos de capacidade de aterragem para os macicos BF. 01 e BF. 02

apresentados nos quadros adiante.
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QUADRO 32 — Capacidade volumétrica do macico BF. 01, segundo os cortes transversais

SECOES AREAS DOS CORTES TRANSVERSAIS CT-AC/BF (m?) VOLUMES BE. 01
L (m)
X “x+1" Asr. 01, x AgF. o1, x+1 AgF. o1, M (m?3)

- 01 0,00 0,00 0,00 15,63 0,00
01 02 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00
02 03 0,00 350,00 175,00 15,00 2.625,00
03 04 350,00 411,52 380,76 19,00 7.234,44
04 05 411,52 411,52 411,52 21,00 8.641,92
05 06 411,52 411,52 411,52 20,00 8.230,40
06 07 411,52 411,52 411,52 20,00 8.230,40
07 08 411,52 411,52 411,52 20,00 8.230,40
08 09 411,52 411,52 411,52 23,00 9.464,96
09 10 411,52 360,73 386,13 19,00 7.336,38
10 1 360,73 0,00 180,37 15,00 2.705,48
1 12 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00
12 - 0,00 0,00 0,00 18,45 0,00

Vac, TransversaL (M?) = 62.699,37

QUADRO 33 — Capacidade volumétrica do macico BF. 01, segundo os cortes longitudinais

SECOES AREAS DOS CORTES LONGITUDINAIS — CL-AC/BF (m2) VOLUMES BF. 01
L (m
“x" “x+1” AgE. o1, x ABF. 01, x+1 A&k o1, m " (m?)

- 01 0,00 0,00 0,00 12,40 0,00
01 02 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00
02 03 0,00 725,17 362,59 15,60 5.656,33
03 04 725,17 785,15 755,16 18,40 13.894,94
04 05 785,15 785,15 785,15 17,00 13.347,55
05 06 785,15 785,15 785,15 12,00 9.421,80
06 07 785,15 725,14 755,15 19,00 14.347,76
07 08 725,14 0,00 362,57 15,00 5.438,55
08 09 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00
09 - 0,00 0,00 0,00 12,60 0,00

Vac, LonaimupinaL (M3) = 62.106,93
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QUADRO 34 — Capacidade volumétrica do macico BF.02, segundo os cortes transversais

SECOES AREAS DOS CORTES TRANSVERSAIS CT-AC/BF (m?) VOLUMES BF. 02
X “x+1” AgF. 02, x AgF. 02, x+1 AsF. 02, M - (m?)

- 01 0,00 0,00 0,00 15,63 0,00
01 02 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00
02 03 0,00 0,00 0,00 15,00 0,00
03 04 0,00 180,60 90,30 19,00 1.715,70
04 05 180,60 220,00 200,30 21,00 4.206,30
05 06 220,00 220,00 220,00 20,00 4.400,00
06 07 220,00 220,00 220,00 20,00 4.400,00
07 08 220,00 220,00 220,00 20,00 4.400,00
08 09 220,00 180,60 200,30 23,00 4.606,90
09 10 180,60 0,00 90,30 19,00 1.715,70
10 11 0,00 0,00 0,00 15,00 0,00
11 12 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00
12 - 0,00 0,00 0,00 18,45 0,00

Vac, Transversal (M3) = 25.444,60

QUADRO 35 — Capacidade volumétrica do macico BF. 02, segundo os cortes longitudinais

SECOES AREAS DOS CORTES LONGITUDINAIS — CL-AC/BF (m?) ) VOLUMES BF. 02
m
“X" “X+1" AgE. 02, x ABF. 02, x+1 AgE. 02, M ™ (m3)

- 01 0,00 0,00 0,00 12,40 0,00
01 02 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00
02 03 0,00 0,00 0,00 15,60 0,00
03 04 0,00 535,11 267,56 18,40 4923,01
04 05 535,11 595,12 565,12 17,00 9606,96
05 06 595,12 535,11 565,12 12,00 6781,38
06 07 535,11 0,00 267,56 19,00 5083,55
07 08 0,00 0,00 0,00 15,00 0,00
08 09 0,00 0,00 0,00 4,00 0,00
09 - 0,00 0,00 0,00 12,60 0,00

Vac, Longimupinal (M?) = 26.394,89
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A favor da seguranca, foram adotados os seguintes volumes Uteis dos macigos BF. 01 e BF.
02:

* Vg o1 =62.106,93 m?3 (volume calculado através dos cortes longitudinais)

*  Vgr o2 = 25.444,60 m3 (volume calculado através dos cortes transversais)

Consequentemente, o Aterro BF possuird uma capacidade total de armazenamento igual a @
87.551,53 m3.

4.3.5 — Unidade de compostagem - UC

Constatou-se a existéncia de um patio de compostagem dentro da area de instalacdo do
novo Aterro Sanitario de Paracatu com area de 2.140,00 m?, dotado de piso revestido em

asfalto e com um sistema de drenagem superficial de percolados/chorume ja instalado.

Apesar de o projeto do novo Aterro Sanitario de Paracatu ndo contemplar a instalacédo e
operacgdo de unidades de triagem de lixo bruto por se considerar que estes procedimentos
nao se aplicam ou ndo sdo adequados tecnicamente a empreendimentos com quantidades
operacionais superiores a 10,0 toneladas/dia, como € o presente caso, definiu-se pela
previsdo de aproveitamento futuro do patio de compostagem visto que 0 mesmo ja se
encontra instalado e em bom estado de conservacdo. Entretanto, a sua utilizacdo dependera
da elaboragéo de novos projetos, estudos e/ou programas especificos e correlacionados a
implantacdo de coleta seletiva diferenciada de residuos organicos junto aos principais
estabelecimentos geradores, tais como supermercados, mercados de verduras, feiras,
restaurantes, etc., a fim de se obter a matéria-prima (matéria organica) a ser compostada.
Vale lembrar que também poderdo ser utilizados e aproveitados os residuos provenientes

dos servicos de poda de arvores.

Cabe salientar que o presente projeto ja contemplou a operacdo futura do pétio de
compostagem no dimensionamento da Estacao de Tratamento de Efluentes - ETE projetada
para 0 novo Aterro Sanitario de Paracatu. Além disto, 0 presente projeto também
contemplou a instalagdo de um novo trecho de rede coletora (RPEAD) responsavel pela

interligacdo do patio de compostagem até a nova ETE.
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O presente projeto também sugeriu a instalacdo de um galpdo de apoio, aqui denominado
galpdo UC, e de alguns equipamentos que certamente contribuirdo para a operacgéo futura
de uma unidade de compostagem de matéria organica no local.

FIGURA 80 — Drenos superficiais de percolados/chorume gerados no péatio de compostagem.

Neste sentido, sugeriu-se a utilizacdo dos seguintes equipamentos de apoio a Unidade de

Compostagem:

« Triturador de residuos, principalmente de galhos provenientes dos servicos de poda

de arvores;
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» Para o transporte interno do composto serdo utilizados carrinhos-de-méo

convencionais;

* O reviramento das leiras de massa de compostagem sera feito, a principio, com a
utilizacdo de ferramentas comuns tais como péas, enxadas, etc. Caso seja possivel,
dever-se-a utilizar um trator do tipo retroescavadeira ou pa carregadeira ou ainda um

trator agricola comum adaptado com uma pa carregadeira;

« Para o monitoramento da temperatura na massa de compostagem, deverd ser

utilizado um termbmetro a ser adquirido especificamente para tal finalidade;

« O peneiramento e a homogeneizacdo do composto final deverdo ser realizados por

uma peneira rotativa mecanizada;

» O composto organico final sera controlado por pesagem através de balanca

mecanica tipo plataforma com capacidade minima de 300 kg.

O galpdo UC devera possuir uma area total de 100,00 m2, pé-direito de 4,0 m, e sera
construido em estrutura e cobertura metédlica com fechado lateral em alvenaria de blocos de
concreto aparente até a altura de 2,50 m, conforme apresentado nos projetos técnicos
anexados ao presente PCA. Além de auxiliar no processo de compostagem, principalmente
nos periodos chuvosos, o referido galpdo também serd utilizado para guarda dos

equipamentos envolvidos e para o armazenamento temporario do composto organico final.

O patio de compostagem existente precisara somente de uma limpeza geral e da execucao
de um novo trecho de rede coletora — RPEAD interligando-o a entrada da nova ETE
projetada para o empreendimento, conforme especificado mais adiante e também nos

projetos técnicos anexados ao presente PCA.

Como destinacéo final, o composto organico resultante da unidade de compostagem devera
ser utilizado pela propria Prefeitura na manutencdo de jardins, pracas e viveiros do

municipio.

Visto que o péatio de compostagem ja se encontra instalado, procedeu-se ndo com o seu
dimensionamento e sim com a elaboracdo de célculos estimativos quanto & sua capacidade

operacional. Para tanto, foram consideradas as seguintes premissas de projeto:

» Dimensdes do pétio de compostagem existente:

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090 =y
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br [ = Rcdo |
Visitem o nosso site: www.novomeioengenharia.com.br L--‘—”N@




ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEIQO soLugbes EM ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEID AMBIENTE.

NOvO

0 Apc(Area do patio de compostagem) = 2.140,00 m2
0 Lpc (largura util do patio de compostagem) = 27,00 m

0 Cpc (comprimento Util do patio de compostagem = 65,00 m

» Dimensdes das leiras de compostagem:
0 Secdao triangular ¢/ talude na inclinacdo de 1:1 (V: H)
0 B c(base daleira) = 2,40 mz
0 Hc (alturadaleira) =1,20 m
0 Vic unitario (volume da leira por metro linear) = 1,44 m3/m
o Espagamento entre leiras para reviramento e acesso = 2,40 m
0 Prazo médio de compostagem adotado = 100 dias
o Densidade da massa de compostagem adotada = 700,00 kg/m3 (inferior ao

valor encontrado para a usina de compostagem de Iguatama/MG)

Por consequéncia, chegou-se aos seguintes resultados estimativos quanto a capacidade
operacional do patio de compostagem:
» Capacidade total de operacéo do péatio de compostagem existente:
0 Nic (numero de leiras que o patio comportard) = 27,00 / (2,40 x 2) = 5,0 leiras

0 Vic, toraL (volume total) = 5,0 leiras x 65,00 m x 1,44 m3/m = 468,00 m3

» Capacidade diaria de operagéo do patio de compostagem existente:
0 Vic piario (volume diario) = 468,00 m3/ 100 dias = 4,68 m3/dia
0 Pic piario (peso diario) = 4,68 m3/dia x 700,00 kg/m3 = 3.276,00 kg/dia
« Porcentagens da capacidade operacional do patio de compostagem (PC) x aterro
sanitario (AS):
o0 Inicio de plano:
= % (PC x AS) = 3,28 ton./dia / 43,68 ton./dia = 7,51%

o Final de plano:
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* % (PC x AS) = 3,28 ton./dia / 93,72 ton./dia = 3,50%

Os resultados acima indicaram que o patio de compostagem existente possuird uma
capacidade operacional satisfatoria somente para o beneficiamento de matéria organica pré-
selecionada e coletada junto aos principais geradores, tal como € a proposi¢éo do presente
projeto. Inclusive, deve-se salientar mais uma vez que a operagdo da unidade de
compostagem somente devera ser iniciada apds a elaboracdo e implantacdo da coleta
seletiva diferenciada de matéria organica junto aos principais estabelecimentos geradores
destes residuos (supermercados, mercados de verduras, restaurantes, etc.) que, junto com
os residuos de poda, compordo a matéria-prima (massa de compostagem) necessaria para

obtencéo do composto organico.

4.3.6 — Instalacdes, estradas e edificacdes de apoi 0 administrativo e operacional

Neste subitem sao informadas as descri¢cdes e especificacdes das instalacbes e edificacbes
(ja existentes ou previstas para instalacdo pelo presente projeto) que nao participam do
processo de tratamento e/ou disposicéo final de lixo e nem dos processos de controle e
monitoramento ambiental do empreendimento de efluentes, mas que serdao de suma

importancia para o seu adequado funcionamento.

4.3.6.1 — Controle sobre o acesso ao empreendimento

O novo Aterro Sanitario de Paracatu possuird apenas um ponto de acesso ao seu interior,
tal como j4 acontece atualmente, cuja entrada e saida de veiculos e pessoas serao
controladas através de 02 portdes (também j& existentes), sendo 01 para veiculos e o outro

para pedestres, um ao lado do outro.

As divisas externas do terreno ja estdo delimitadas e definidas através de cerca de arame
farpado a 07 fios de altura total de aproximadamente 1,60 m em todo o seu perimetro. A
titulo de precaucdo, definiu-se que esta cerca somente seja vistoriada quanto a falhas

porventura existentes e para a realizacdo de manutencdes corretivas, caso necessarias.
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FIGURA 82 — Local identificado junto a cerca de arame farpado e mourdes de concreto, ja existentes responsaveis pela
delimitacéo da area do empreendimento no qual se faz necessaria uma manutencgdo corretiva.

Observa-se que ja existem placas indicativas quanto ao funcionamento do empreendimento
no local instaladas junto a sua entrada principal. Entretanto, dever-se-a instalar novas placas
de sinalizacéo indicando o horario de funcionamento do empreendimento e a proibicdo da

permanéncia de pessoas estranhas nao autorizadas no seu interior.
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FIGURA 83 — Placas de aviso sobre a presencga de pessoas estranhas a operagéo e informando o horéario de funcionamento do

empreendimento, instaladas junto ao seu portdo de entrada e guarita.

A principio, o funcionamento do Aterro Sanitario de Paracatu ocorrera em turno Unico e
diurno, no periodo de 07:00 as 17:00 horas e de segunda-feira a sdbado. Eventualmente as
operacBes de aterragem de residuos poderdo se prolongar, principalmente em tempos

chuvosos.

Definiu-se, ainda, que a &rea definida e averbada como Reserva Legal do empreendimento
seja devidamente delimitada através de cerca em arame farpado a 08 fios com altura de
1,60 m e convenientemente sinalizada (em diversos pontos do seu perimetro) quanto a sua
finalidade, de forma a se informar sobre as restricbes de acesso de pessoas e de

intervencdes naquela porgao do terreno.

Bem ao lado do portdo de entrada, ja se encontram instaladas uma guarita e uma balanca
rodoviaria com capacidade para pesagem de até 60 toneladas, cujas finalidades principais
sdo e continuardo sendo o controle sobre o acesso, entrada e saida de pessoas, veiculos,
equipamentos e de residuos no empreendimento. Internamente a guarita ha um computador
e uma impressora devidamente instalados e interligados de forma on line com a balanca

rodoviéria a fim se promover o registro automatico das pesagens dos veiculos e residuos.
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FIGURA 84 — Portdes de entrada de veiculos e de pedestres, placas de aviso sobre a permanéncia de pessoas e sobre o
horario de funcionamento do local, guarita e balanga rodoviaria (ao fundo) responséaveis pelo controle operacional do
empreendimento.

2 [ —
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FIGURA 85 — Equipamentos (computador, impressora, etc.) instalados na guarita responsaveis pelo registro automatico das

pesagens realizadas na balanca rodoviaria.
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FIGURA 86 — Balanca rodoviaria em plena operagéo.

4.3.6.2 — Controle sobre 0 acesso a ETE do empreend _imento

A area da ETE do empreendimento devera ser cercada com tela galvanizada de malha
2,0"x1/8” e estacas de concreto até a altura de 2,0 metros e devera ter o acesso de veiculos,
pessoas e equipamentos controlado por 02 portdes (4,0 m x 2,0 m).

Também deverd ser instalado um terceiro portdo (2,0 m x 2,0 m) nos fundos da ETE cuja
finalidade sera proporcionar o acesso aos dispositivos de langamento final dos efluentes
tratados que serdo compostos por caixas de passagem de efluentes — CPE’s, caixas de

distribuicdo de fluxos — CDF’s e pelos sumidouros — S.

Junto aos portbes de acesso a ETE também deverado ser instaladas placas de adverténcia

guanto a proibicdo da entrada de pessoas estranhas ao seu funcionamento.

4.3.6.3 — Edificacdes de apoio operacional e admini  strativo

Ja existem algumas edificacdes instaladas no empreendimento que até entao séo utilizadas

para a operacdo do atual aterro controlado (instaladas para operacdo do antigo aterro
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sanitério), cujas caracteristicas as credenciam para aproveitamento integral no novo projeto,

tal como descritas abaixo e ilustradas mais adiante:

» Guarita para controle do portdo de acesso ao empreendimento e da balanca

rodoviaria, com uma area de aproximadamente 13,00 mz;

« Prédio administrativo contendo sala de escritorio geral, almoxarifado, refeitério, areas
de circulacdo e descanso, cozinha e vestiario masculino e feminino, distribuidos em

uma area de aproximadamente 128,00 mz;

e Galpdo em estrutura de concreto armado e fechado em alvenaria de blocos de
concreto aparentes e cobertura metalica, com uma area de aproximadamente 128,00

m2, neste projeto denominado galpéo IM.

Para utilizacdo no controle operacional e no monitoramento do novo Aterro Sanitario de
Paracatu devera ser adquirido um computador portatil do tipo “notebook” contendo, no

minimo, os softwares operacionais “Windows” e “Office” ou similares, juntamente com uma

impressora jato de tinta.

FIGURA 87 — Guarita existente.
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FIGURA 89— Prédio administrativo existente — vista lateral e de fundo

Tais equipamentos serdo utlizados para a confeccdo de relatorios, oficios e demais

N

documentos relacionados a operacgdo, controle e monitoramento do Aterro Sanitario de
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Paracatu, além de viabilizarem a utilizacdo da balanca rodoviaria e a coleta e manipulacéo
dos dados disponibilizados pela estacdo meteorolégica que sera instalada no

empreendimento.

FIGURA 90 — Galpéo existente, neste projeto denominado galp&o IM.

Apesar da decisdo pelo aproveitamento do galpdo IM j& existente, definiu-se que a sua
finalidade, até entdo prevista para a guarda de veiculos, equipamentos e insumos utilizados
na operacdo do empreendimento, devera ser alterada para o armazenamento e estocagem
de insumos e materiais de constru¢do de baixo valor comercial, tais como cimento, brita,
areia, ferragens, manilhas e tubos de concreto, etc. Tal decisdo se baseou na sua
localizagdo inadequada em relacdo as demais unidades e edificagcbes operacionais e de
controle do novo Aterro Sanitério de Paracatu, cujas consequéncias atuais sdo a geragao

dos seguintes inconvenientes:

e O galpdo IM localiza-se muito distante da edificacdo administrativa na qual se
encontram instalados os vestiarios e o refeitério que fatalmente dificulta a logistica

operacional do empreendimento em varios momentos do dia, tais como o inicio e fim
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da jornada de trabalho e os horarios de alimentagdo dos funcionérios. Tal situacéo
contribui ndo sO6 para a redugdo da produtividade dos funcionarios, mas
principalmente para a ocorréncia problemas relacionados a seguranga e saude dos

mesmos. Como exemplos destes inconvenientes, podem ser citados 0s seguintes:

o Acidentes de trabalho poder&@o ocorrer com os funcionarios no trajeto entre o
galpdo IM e o prédio administrativo (picadas de animais peconhentos, cortes

causados por tombos, etc.);

0 Em periodos chuvosos o traslado dos funcionarios entre o galpdo IM e o

prédio administrativo se mostra totalmente inadequado.

Y

e Como os vigias noturnos ficam alojados junto a guarita do empreendimento,
estes ficam impossibilitados de promover uma satisfatéria guarda dos veiculos,
equipamentos e insumos alojados no galpdo IM existente, potencializando a
ocorréncia de furtos, roubos e/ou depredacdo dos mesmos. Vale lembrar que
foram relatadas diversas ocorréncias destes géneros no referido galpdo por

varios trabalhadores alocados na operacéo do atual aterro controlado.

Diante dos motivos e justificativas acima expostas, definiu-se pela instalacdo de um novo
galpdo, aqui denominado galpdo EV, nas imediagbes da guarita e da entrada do
empreendimento, no qual deverdo ser devidamente guardados os veiculos, equipamentos e
insumos de maior valor comercial. Por fim, este novo galpdo possuira uma éarea total de
200,00 m?, pé-direito de 4,0 m, e sera construido em estrutura e cobertura metalica com
fechado lateral em alvenaria de blocos de concreto aparente até a altura de 2,50 m,

conforme apresentado nos projetos técnicos anexados ao presente PCA.

4.3.6.4 — Sinalizacdo interna ao empreendimento

Complementarmente as placas de transito e indicativas das unidades internas do
empreendimento ja existentes, sugere-se a instalacdo de novas placas junto as estradas
internas a fim de se orientar e regular a movimentacdo de veiculos e equipamentos em
geral, principalmente quanto a velocidade, aos sentidos do trafego adotados e permitidos,
aos cuidados operacionais, a seguranca do trabalho e a localizacdo das unidades e

edificacbes operacionais do empreendimento.
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FIGURA 92 — Placa indicativa existente dentro da area do empreendimento.

4.3.6.5 — Estradas e vias de acesso internas

Além de algumas novas estradas internas previstas pelo presente projeto, aquelas ja
existentes serdo aproveitadas para instalacdo do empreendimento, devendo apenas serem

promovidas algumas correcdes de geometria conforme indicagédo dos projetos técnicos.
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Assim como j& ocorre atualmente, as vias internas deverdo ser dotadas de revestimento

primério na espessura minima de 10 cm em cascalho ou em outro tipo de agregado similar.

Além disto, também devera ser continuada a delimitagdo de todas as vias internas, sejam
elas para pedestres ou para veiculos, com pneus descartados e coletados no municipio de
Paracatu. Para tanto, os mesmos deverdo ser enterrados até a metade do seu didmetro de

modo a se conformar uma espécie de “meio-fio” de pneus.

FIGURA 93 — Estradas internas existentes dotadas de revestimento priméario de 6tima qualidade e delimitadas por pneus
enterrados até a metade dos seus diametros, em foto tirada nas proximidades da edificagdo apoio operacional/administrativo e
da balancga rodoviaria (ao fundo).

As larguras e raios de curvas das estradas internas deverdo obedecer as indicagfes dos
projetos técnicos, de forma que as estradas de maior trafego operacional possuam larguras

e raios maiores que as demais vias.

Quanto a declividade das estradas/acessos, dever-se-a obedecer as declividades naturais
do terreno uma vez que estas se mostram altamente satisfatérias para tal finalidade. Desta
forma praticamente ndo havera a necessidade de execucdo de servicos de terraplenagem
significativos, salvo para conformacédo dos abaulamentos/declividades transversais de 5,0%
dos pavimentos nos sentidos das drenagens superficiais (sarjetas em terra — DSJ, drenos

em canaletas de concreto, etc.). Por outro lado, quando das travessias das redes coletoras
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de efluentes — RPEAD por sob as estradas e vias internas, dever-se-4 obedecer a um

recobrimento minimo de 1,0 m por sobre os tubos coletores, tal como previsto nos projetos

técnicos.

FIGURA 94 — Estradas internas existentes dotadas de revestimento priméario de 6tima qualidade e delimitadas por pneus
enterrados até a metade dos seus diametros, em foto tirada da estrada de acesso as unidades da ETE existente.

4.3.6.6 — Sistemas de comunicacado interna e externa

Observou-se que atualmente o meio de comunicacdo do empreendimento com o meio
externo é feito de forma precaria através de telefonia mével (celular) visto que o local, na
zona rural do municipio, ainda ndo possuir cobertura adequada deste ou de outro tipo
qualquer de comunicacdo. Para solucdo ou melhoria deste problema, sugere-se a instalacéo
de uma antena individual portatil e especifica para captacao dos sinais de telefonia mével —

celular tal como acontece em muitas propriedades rurais por todo o pais.

Internamente, deverdo ser disponibilizados equipamentos de comunicagdo do tipo
radiotransmissores (walk talk, etc.) para os seus funcionarios a fim de se proporcionar a total
comunicacao interna do empreendimento, principalmente entre a frente operacional do

aterro, a edificacdo administrativa e a guarita.
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Ressalta-se aqui que a existéncia de sistemas adequados de comunicacgdo interna e externa
se mostra de grande importdncia para a satisfatéria operacdo do empreendimento,

principalmente no que tange a sua seguranca ambiental e dos seus funcionarios.

4.3.6.7 — Sistema de abastecimento de dgua

O fornecimento de agua de servigco para o empreendimento se dard de 03 formas distintas,

dependendo do seu uso, a saber:

e A agua necessaria e destinada ao consumo humano (agua de beber) devera ser

fornecida através de gal6es de agua mineral acoplados a filtros apropriados;

e A agua de uso geral da edificacdo de apoio administrativo (cozinha, lavatérios, etc.)
devera ser originaria da concessionaria de agua do municipio, no caso a COPASA,
cujo fornecimento se dard através do enchimento da caixa d’agua secundaria ja

existente e localizada nas proximidades daquele prédio por caminhdes-pipa, em

periodicidade necessaria a boa utilizagdo do empreendimento;

FIGURA 95 — Caixa d'agua secundaria (em fibra de vidro) que devera ser abastecida com agua da COPASA para uso geral da

edificacdo de apoio administrativo, ambas ja existentes.

* A agua de uso geral do empreendimento, excluidas as finalidades descritas nos
paragrafos anteriores, serd fornecida pelo pogo profundo/artesiano que ja se
encontra instalado na &area e cuja outorga para captacdo esta sendo requerida
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concomitantemente com a Licencga de Instalacéo - LI do referido empreendimento. A
partir deste poco, a 4gua serd bombeada até uma caixa d’agua metélica tipo taca
também ja existente e instalada bem ao lado do referido manancial de agua. Como
exemplos de usos desta &gua, podem ser citados 0s servicos periédicos de
umedecimento de vias, de limpezas das areas e das unidades e equipamentos
operacionais do empreendimento (ETE, passeios, fossa séptica instalada para
tratamento dos esgotos domésticos, etc.), de manutencado de jardins, viveiro e de

areas gramadas e/ou hidrossemeadas, dentro outras observadas no decorrer da vida

Gtil do empreendimento.

FIGURA 96 — Poco profundo/artesiano ja instalado na area do Aterro Sanitario de Paracatu cujo requerimento de outorga para

seu uso esta sendo feito em conjunto com a LI do referido empreendimento.

Quanto a distribuicdo de agua dentro da area do novo Aterro Sanitario de Paracatu, também
foi constatada a ja existéncia de uma vasta e eficiente rede de distribuicdo de agua a partir
da caixa d’agua principal que fornece agua (do poco artesiano) para varios pontos do
terreno e que muito provavelmente serdo suficientes para a operacdo satisfatoria do
empreendimento, devendo os dispositivos existentes (torneiras, registros, caixas de
passagem, mangueiras, etc.) sofrerem manutencdes preventivas e/ou corretivas tais como

limpeza geral e troca de tubos, conexdes ou de torneiras/registros porventura danificados.

Por exemplo, foram identificados pontos de agua (torneiras ou registros) instalados nas
proximidades do prédio administrativo e da guarita, no entorno do patio de compostagem e

da area de instalacédo da ETE, etc., conforme mostrado em fotos adiante.
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FIGURA 97 — Caixa d'agua principal (tipo taca) que devera ser abastecida com agua proveniente de poco profundo/artesiano,
ambos ja existentes, cuja dgua sera utilizada para fins de uso geral e operacional do empreendimento.

FIGURA 98 — Ponto de tomada de 4gua (caixa de passagem com registro acoplado em mangueira) instalado nas proximidades
da lagoa anaerébia existente.
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FIGURA 99 — Ponto de tomada de 4gua (caixa de passagem com registro acoplado em mangueira) instalado nas proximidades
da lagoa facultativa existente (LFE).

FIGURA100 — Ponto de tomada de 4gua (torneira) instalado nas proximidades do prédio administrativo.
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FIGURA 101- Ponto de tomada de agua (torneira) instalado nas proximidades do péatio de compostagem.

4.3.6.8 — Fornecimento de energia elétrica

A energia elétrica ja é fornecida pela concessionaria distribuidora de energia local, no caso
pela CEMIG através de padrdo de energia proprio e de rede de distribuicdo interna, ja

instalados na area do novo Aterro Sanitario de Paracatu.

FIGURA 102- Postes de distribuicdo interna de energia, ja instalados na area em estudo.

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br
Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br




ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEIQO soLugbes EM ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEID AMBIENTE.

NOvO

Somente devera ser executada a extensdo da rede de distribuicdo de energia interna até o

galpédo UC a ser instalado.

4.3.6.9 — Cinturao verde, paisagismo e recomposicao de cobertura vegetal

Observou-se que em todo o perimetro interno da area de instalagdo do novo Aterro Sanitario
de Paracatu ja existe um cinturdo verde natural de largura variavel, mas sempre superior a
10 metros, formado por vastos corredores e por¢cbes de vegetacdo nativa tipica do cerrado
brasileiro em estagios de preservacao e regeneracdo consideravelmente avancados e que

serdo preservadas na implantacdo e operacdo do empreendimento.

Desta forma, considerou-se desnecesséria a execucdo de um cinturdo verde complementar
junto ao perimetro do terreno, visto que a vegetacdo existente ja constitui corredores
vegetacionais capazes de cumprir as suas principais funcdes ambientais e biologicas, tais

comao:

* Interligar os remanescentes florestais nativos existentes na rea e no seu entorno;
* Promover a conservacao e preservacao de espécies nativas da regiao;
» Propiciar a regeneragéo natural da vegetacéo nativa local;

» Permitir o transito livre e continuo dos individuos da fauna local e regional e a

preservacéo dos seus habitats;

« Fornecer abrigo e alimentacao para a fauna local.

Definiu-se somente pela especificacdo de execucdo de uma cerca-viva parcial a ser
instalada nas proximidades do portdo de entrada do aterro, numa extensdo de 50 metros
para o norte e para o sul, de forma a se complementar a protecdo visual do
empreendimento. Isto por que nas proximidades da entrada do aterro a cobertura vegetal
nativa ja foi suprimida em maior quantidade para a instalacdo de edificacbes de apoio
(administracdo, guarita e galpao), da balanca rodoviaria, de portdes, de estradas e acessos

internos e do paisagismo local.
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A referida cerca - viva sera constituida por um corredor arbustivo de aproximadamente 1,0

metro de largura no qual serdo plantadas mudas de sansdo-do-campo em 02 fileiras

distantes 30 cm uma da outra, com cada unidade sendo plantada a cada 30 cm.

FIGURA 103 - Visualizagdo da vegetagdo nativa e bem preservada ja existente junto a divisa oeste do terreno, nas
proximidades do portdo de entrada do empreendimento, aonde havera ainda a complementagdo com cerca-viva em sansao-
do-campo.

FIGURA 104 - Visualizagdo da vegetagdo nativa e bem preservada ja existente junto a divisa oeste do terreno, nas
proximidades do portdo de entrada do empreendimento, aonde havera ainda a complementagdo com cerca-viva em sansao-
do-campo. (continuacao da foto anterior)
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FIGURA 105 — Visualizagdo da vegetagdo nativa e bem preservada ja existente junto a divisa oeste do terreno, nas
proximidades do portdo de entrada do empreendimento, aonde havera ainda a complementacéo com cerca-viva em sansao-
do-campo. (continuag&o da foto anterior)

FIGURA 106 - Visualizagdo da vegetagdo nativa e bem preservada ja existente junto a divisa oeste do terreno, nas
proximidades do portdo de entrada do empreendimento, aonde havera ainda a complementagdo com cerca-viva em sansao-
do-campo. (continuag&o da foto anterior)
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FIGURA 107 - Visualizagdo da vegetacao nativa e bem preservada j& existente junto a divisa oeste do terreno (encontro com a
divisa norte), nas proximidades do galpdo de recebimento de agrotdxicos instalado em terreno separado e contiguo ao do
aterro.

7,

FIGURA 108 — Visualizacdo da vegetacdo nativa e bem preservada ja existente junto a divisa leste do terreno, na qual se vé,

da esquerda para a direita, a cerca em arame farpado, um aceiro p/ prevengéo de incéndios e a vegetacado nativa existente.
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FIGURA 109 - Visualizagdo da vegetacdo nativa e bem preservada ja existente junto a divisa sul do terreno, na qual se vé, da

esquerda para a direita, a cerca em arame farpado, um aceiro p/ prevencao de incéndios e a vegetacdo nativa existente.

FIGURA 110 — Visualizagéo da vegetagdo nativa e bem preservada ja existente na area de delimitacéo e averbacéo da reserva

legal do terreno, aonde se pode observar a elevada altura dos individuos em comparag&o com o veiculo ali estacionado.

As mudas de sansdo-do-campo serdo adquiridas de viveiros localizados em Paracatu ou

produzidas no proprio empreendimento (viveiro existente).

A recomposi¢do da cobertura vegetal dos taludes e topo dos macicos de lixo finalizados e

de taludes definitivos de corte e/ou aterro em solo natural porventura executados no Aterro
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Sanitario de Paracatu devera ser feita através do plantio de grama batatais (paspalum

notatum) em placas.

Jé a recomposigcdo da cobertura vegetal dos taludes de corte e aterro em terreno natural e
dos taludes e topo dos maci¢os encerrados do Aterro Controlado — AC (maci¢co AC) e do
Aterro de Bota-fora — BF (macicos BF.01 e BF.02) se dara através da aplicagdo de técnicas
de hidrossemeadura. Juntamente com hidrossemeadura, devera ser utilizada uma manta
vegetal sobre os plantios com o intuito de protegé-los da escassez de &gua do solo
altamente drenante, da forte insolacdo e de chuvas torrenciais. A manta vegetal tradicional
existente no mercado € uma espécie de esteira de capim costurada com barbantes
biodegradaveis, a qual é desenrolada e presa sobre a area plantada cobrindo-a
integralmente. Ja existe no mercado uma nova modalidade deste tipo de cobertura. O
principio continua sendo a promoc¢ao de uma cobertura organica protetora sobre os plantios.
Entretanto, as fibras protetoras sdo aplicadas através da aspersao de uma mistura de papel
picado, bagaco de cana e rejeito de depuracdo de celulose a agentes fixadores (colas) e
adubos quimicos e orgéanicos. Este tipo de aplicacdo tem sido chamado de "Manta Vegetal

Projetada”.

Este tipo de protegédo apresenta como vantagem sobre sua irma mais velha, uma melhor
cobertura sobre o solo, ao passo que ela acompanha as curvas e reentrancias do terreno,
por menores que sejam, aspecto este no qual a manta na forma de esteira deixa um pouco

a desejar.

Na indicacdo do método de hidrossemeadura especificada e proposta pelo presente projeto,
considerou-se a utilizacdo de pelo menos uma espécie no coquetel de sementes com
caracteristicas de brotagcdo de crescimento muito rapido. Tal método as vezes da uma falsa
impressdo de trabalho bem feito, pois em quinze dias a area esta completamente
revegetada. No entanto, estas espécies, (azevém, nabo forrageiro, aveia preta, etc.), ndo
sdo perenes no solo, tem vida curta e ndo rebrotam. Como resultado final, no préximo
periodo chuvoso o terreno estard desprotegido, pois a populacdo de plantas terd se
extinguido. Por outro lado, quando estas espécies de rapido crescimento estdo associadas a
espécies perenes como 0 capim gordura e o jaragua, os resultados sdo outros, pois as
populacdes das espécies perenes vao gradualmente substituindo as espécies ndo perenes,
mantendo assim o mesmo nivel de cobertura e protecdo do solo adquirido no inicio com as

espécies de rapido desenvolvimento.

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090 =y
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br [ = Rcdo |
Visitem o nosso site: www.novomeioengenharia.com.br L--‘—”N@




ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEIQO soLugbes EM ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEID AMBIENTE.

NOvO

As empresas especializadas e nestes tipos de plantios, possuem seus proprios receituarios
de dosagens de sementes, corretivos e adubos a serem utilizados em diversos tipos de
climas e situagdes. Por esta razdo, cita-se aqui um receituario basico destes itens que nédo
exige rigor absoluto no cumprimento. Entretanto, seria imprescindivel, quando na
contratacdo da empresa para o plantio, a solicitacdo de uma listagem das espécies e
respectivas quantidades de sementes a serem utilizadas, bem como as dosagens e tipos de
adubos e corretivos com descricdo de suas épocas de aplicacdo, (adubacdo de arranque,
adubacdo de cobertura, etc.). Desta forma, o receituario recomendado para os plantios

devera seguir as premissas basicas descritas e discutidas a frente.

Cabe salientar que a hidrossemeadura é uma excelente alternativa de rapida recomposi¢ao
da cobertura vegetal. Porém a economia exagerada nesta forma de plantio pode torna-lo
completamente invidvel e desprezivel sob a ética da recuperacdo das areas degradadas.
Além disto, para que o resultado seja positivo devem ser obedecidas as seguintes

orientagdes minimas:
» Deve-se permitir o transito livre e continuo dos individuos da fauna local e regional e
a preservacgéo dos seus habitats;

* Uma boa variedade de espécies deve ser proposta no coquetel de sementes, em

numero igual ou superior a 06 espécies;
* A qualidade das sementes devera ser a melhor possivel (V.C. acima de 50%);

» As espécies devem ser selecionadas de modo a se evitar o conflito por espaco e

luminosidade entre elas;

» A adubacdo deve ser aplicada junto com as sementes e conter todos 0s nutrientes

necessarios para o "arranque" inicial, tanto de gramineas quanto de leguminosas;

« Apoés 60 dias apos o plantio, ou até mesmo antes, devera feita uma adubacdo de

cobertura sobre os plantios.

Sendo assim o receituario padrdo para a hidrossemeadura nas areas em referéncia sera,

por hectare e em uma s6 aplicacdo, o seguinte:

« Sementes para areas em geral:

0 100 Kg/ha de capim gordura;
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0 100 Kg/ha de jaragué;

0 20 Kg/ha de azevém;

0 20 Kg/ha de aveia preta;

o 30 Kg/ha de crotalaria;

o 30 Kg/ha de feijdo guandu;

0 30 Kg/ha de calopogdnio (ou outra leguminosa) e

o 30 Kg/ha de nabo forrageiro.

* Adubacéo para o receituario genérico descrito:
0 800 Kg/ha de termofosfato magnesiano;

0 800 Kg/ha de NPK 04:14:08 farelado + micronutrientes FTE BR — 12.

» Adubacéo para o receituario genérico descrito:

0 Adubacdo de cobertura para o receituario descrito (divididos em duas

aplicag@es, apods 45 e 90 dias de plantio);
0 600 Kg/ha de NPK 20:05:20;

0 3ton/ha de esterco bovino.

Por fim, a recomposi¢éo paisagistica da area devera ser somente readequada com o plantio
de grama batatais (paspalum notatum) em placas e de espécies arbustivas variadas tais
como camara (lantana camara), margaridinha (wedelia paludosa) e pingo de ouro (duranta
repens aurea, conforme indicado nos projetos técnicos, de forma a se aproveitar a
vegetacdo ja existente na entrada do empreendimento e nas imediacbes das suas

edificacOes de apoio operacional (guarita, administracdo, estacionamento, etc.).

Na area de Reserva Legal a ser delimitada e averbada para o terreno do Aterro Sanitario de
Paracatu a cobertura vegetal existente constitui-se de um Cerraddo em estado
consideravelmente avancado de regeneracao e conservacao em toda a sua extensao, o que
demonstra que ndo havera a necessidade de nenhum tipo de intervencdo, com excecao da

instalacdo da sua cerca de delimitacdo e de placas informativas.

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br
Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br




ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEI|I DO SoLugdes Em ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE.

NOVOD

4.3.6.10 — Viveiro de mudas

O viveiro de mudas existente na area do novo Aterro Sanitario de Paracatu devera ser

mantido para o fornecimento de mudas diversas necessérias a operacdo do préprio

empreendimento em ac¢fes de paisagismo e/ou de recomposi¢ao vegetal.

FIGURA 111 — Viveiro de mudas existente e que devera ser mantido.

4.3.6.11 — Sistema de monitoramento da qualidade do lencol freéatico

Para o monitoramento da qualidade da agua do lencol freatico da area do empreendimento,
serdo instalados 04 pocos de monitoramento do terreno - PMT’s para coleta de amostras de
agua para analise periddica, sendo 01 po¢o a montante da unidade de aterragem e outros
03 pocos a sua jusante, conforme detalhamentos e locacbes apresentadas nos projetos
técnicos anexados ao presente PCA.

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br
Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br




NOVO ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEI|I DO SoLugdes Em ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE.

FIGURA 112- Pogo de monitoramento de aguas de lengol freatico instalado em aterro sanitario. (fonte: Aterro Sanitario de
Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009)

FIGURA113 - Pogo de monitoramento de 4guas de lencol freatico. (fonte: Cemitério de Ribeirdo das Neves — Prefeitura, 2009)
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4.3.6.12 — Estacdo meteoroldgica

Definiu-se pela instalagdo de uma estagdo meteorolégica compacta na area do novo Aterro
Sanitério de Paracatu, similar a mostrada na figura adiante, com a finalidade de proporcionar
a obtencdo e o registro de dados meteoroldgicos locais que certamente contribuirdo no

controle operacional e no monitoramento ambiental do empreendimento.

FIGURA 114 — Modelo de estacdo meteorolégica compacta similar & sugerida para instalagao no Aterro Sanitario de Paracatu.
(fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009)

Neste sentido, a referida estacdo meteorol6gica compacta devera possuir as seguintes
configuracdes minimas:
» Devera registrar automaticamente os seguintes parametros climatolégicos:
o Temperatura do ar;
o0 Umidade relativa do ar;
o Direcéo e velocidade dos ventos;
0 Pressdo barométrica;
o Precipitacao;

o Evapotranspiragao.

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br

Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br




ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEIQO soLugbes EM ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEID AMBIENTE.

NOvO

* O equipamento devera possuir conexdo para computador do tipo “USB” para que se

possa promover facilmente a descarga dos registros;

» Deveré possuir bateria recarregavel através de painel solar.

Para instalacdo da estacdo meteorologica, dever-se-a4 delimitar uma area de 100,00 m2
(10,0 mx 10,0 m) através de cerca em tela galvanizada e mourdes de concreto com altura
de 2,0 m, incluindo um portdo de acesso, na qual ndo devera haver nenhuma vegetacéo

arbustiva ou arbérea no seu interior.

Como cobertura superficial, toda a area devera ser recoberta apenas com grama, nao
devendo ser executado nenhum outro tipo de pavimentacdo, sob pena de interferirem na

operacédo do equipamento.

4.3.7 — Coleta, transporte, tratamento e disposicdo final de efluentes liquidos

O presente projeto prevé a coleta, transporte, tratamento e disposicao final de todos os
efluentes gerados no novo Aterro Sanitéario de Paracatu durante a sua vida util dentro da sua

prépria area de instalagao.

Para tanto, o empreendimento contara com 0s seguintes sistemas operacionais e de

controle ambiental:

* Rede coletora dos esgotos/efluentes gerados em todas as unidades operacionais e
administrativas instaladas (prédio administrativo, unidade de aterragem/aterro

sanitario, macico finalizado do aterro controlado e patio de compostagem);

« Dispositivos de tratamento e disposi¢do final dos esgotos domésticos gerados no
prédio administrativo e dos efluentes (percolados/chorume) gerados na unidade de
aterragem/aterro sanitario, no macico de lixo do aterro controlado encerrado e no

patio de compostagem de matéria organica.

No cadastramento topografico e nas vistorias técnicas de campo realizadas na area de
implantacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu, constatou-se a existéncia de sistemas de
tratamento e disposicdo final de efluentes e esgotos domésticos ja instalados, conforme

relacionado a seguir:
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» Sistema de coleta, tratamento e disposicdo final dos esgotos domeésticos do prédio
administrativo composto pelos seguintes dispositivos e unidades:

0 Rede coletora de esgotos em tubos de PVC Esgoto (DN’s 100 e 150 mm)

interligando as unidades de tratamento e disposic¢éao final;
0 Fossa séptica;

0 Caixas de passagem e de distribuicdo de fluxos;

0 Sumidouros.

FIGURA 115 - Sistema de tratamento de esgotos do prédio administrativo ja instalado (fossa séptica — sumidouros).

» Sistema de coleta, tratamento e disposi¢do final dos efluentes (percolados/chorume)
gerados e drenados no macico de lixo do aterro controlado e no patio de

compostagem existentes composto pelos seguintes dispositivos e unidades:

0 Rede coletora de efluentes em tubos de DN 150 mm (material desconhecido)
interligando o patio de compostagem e o macico de lixo do aterro controlado
até as unidades de tratamento e disposicao final, incluindo aqui os pocos de

visita — PV’s correspondentes;

o Lagoa anaer6bia impermeabilizada com manta/geomembrana de PVC, aqui

denominada de LAE;
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o Lagoa facultativa impermeabilizada com manta/geomembrana de PV, aqui
denominada de LFE;

o Caixas de passagem e de distribuicdo de fluxos;

0 Sumidouros.

FIGURA 116 — Lagoas anaerobias e facultativas existentes (LAE e LFE).

Entretanto, observou-se que enquanto alguns destes dispositivos se apresentam em
condicbes adequadas de utilizacdo e operacdo, outros ndo demonstram nenhuma
capacidade de aproveitamento mesmo se readequados na operacdo do novo projeto do

Aterro Sanitario de Paracatu.

Neste sentido, definiu-se pelo aproveitamento das seguintes unidades e/ou dispositivos

existentes:

» Sistema de coleta, tratamento e disposicao final dos esgotos domésticos do prédio

administrativo, em sua totalidade;

» Sistema de coleta, tratamento e disposi¢do final dos efluentes (percolados/chorume)
gerados e drenados no macico de lixo do aterro controlado e no patio de
compostagem, aproveitando-se somente 0s seguintes dispositivos:

0 Rede coletora de efluentes em tubos de DN 150 mm (material desconhecido)
interligando a LAE a LFE, apGs a sua manutenc¢do corretiva e/ou preventiva:
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Limpeza interna dos tubos coletores por pressao;

Conferéncia e conserto de vazamentos dos coletores em furos, trincas

ou conexoes.

0 LAE que somente serd considerada como lagoa de passagem e de

homogeneizagédo dos efluentes e, portanto, sem fungdo de tratamento por

ndo ter sido considerada como eficiente para tal finalidade, e apds as

seguintes manutencgdes corretivas:

Retirada de entulho, solo e lodo existentes no seu interior e limpeza

dos seus dispositivos de entrada e saida;

Instalacdo de geomembrana/manta de PEAD e=1,0 mm por sobre a
manta de PVC atualmente existente, visto que esta se encontra em

estado precério (furos e rasgos) de utilizacao;

Execucdo de passeio lateral por sobre a manta de PEAD que sera

instalada, em largura variavel conforme encontrado no local.

0 LFE, apds a sua manutencao corretiva:

Retirada de entulho, solo e lodo existentes no seu interior e limpeza

dos dispositivos de entrada e saida;

Instalacdo de geomembrana de PEAD e=1,0 mm por sobre a manta
de PVC atualmente existente, visto que esta se encontra em estado

precario (furos e rasgos) de utilizag¢ao;

Execucdo de passeio lateral por sobre a manta de PEAD que sera

instalada, em largura variavel conforme encontrado no local.

0 Caixas de passagem e de distribuicdo de fluxos localizadas entre a LAE e a

LFE, apés as suas manutencdes preventivas:

Limpeza interna das caixas;

Conferéncia e conserto de tampas, paredes laterais, etc.;

Por outro lado, ndo serdo aproveitados os seguintes dispositivos existentes:
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* Rede coletora de efluentes em tubos de DN 150 mm (material desconhecido)
interligando o patio de compostagem e o0 macigo de lixo do aterro controlado até as
unidades de tratamento e disposicéao final, incluindo aqui os pocos de visita — PV’s
correspondentes, salvo os trechos existentes entre a LAE e a LFE que deveréo ser
aproveitados mediante manutencdo preventivo-corretiva prévia, mediante as

seguintes justificativas:

0 Os efluentes gerados e drenados no patio de compostagem deverdo ser
encaminhados para novos dispositivos de controle e tratamento projetados
para a nova ETE (tratamento preliminar, caixa de distribuicdo de fluxos,
dispositivo de medicdo de vazdes, tanques anaerdbios, etc.) antes de serem
direcionados a LAE existente tal como acontece atualmente, o que inviabiliza

a utilizacao do trecho da rede coletora (péatio de compostagem — LAE);

o O trecho da rede coletora atualmente responsavel pela interligagédo entre o
macic¢o de lixo do aterro controlado n&o possui condigdes de interligagdo com
a nova rede coletora de efluentes (RPEAD) projetada, tanto quanto a sua
declividade quanto a sua distribuicdo/locacdo no terreno, além de se
encontrar em situacdo hidraulica desconhecida (entupimentos, declividade,

integridade, etc.);

0 A jusante da LFE, a rede coletora existente ndo sera aproveitada pelo fato de
que os sumidouros, também existentes, ndo possuem condi¢des fisicas e
técnicas de serem aproveitados, o que condicionou a implantacdo de novos

sumidouros, e por conseqtiéncia de novos trechos de rede coletora.

« Caixas de passagem e de distribuicdo de fluxos externas ao trecho da rede coletora
existente entre a LAE e a LFE, devido a alteragdo nos trechos da rede coletora a

jusante e a montante destas unidades de tratamento;
e Sumidouros existentes, visto que estes se apresentam em estado de conservacao

fisica precério.

Com isto, proporcionar-se-a 0 maximo aproveitamento das unidades de tratamento ja

existentes a fim de minimizar os custos de implantacédo do empreendimento.
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Sendo assim, em resumo, o empreendimento tratado no presente PCA possuird as
seguintes unidades e sistemas de coleta, transporte, controle, tratamento e disposi¢éo final
dos efluentes gerados no aterro sanitario, no aterro controlado encerrado e no patio de

compostagem, conforme a etapa de implantacéo da unidade de aterragem/aterro sanitario:
» Etapa 01:

0 Redes coletoras ja existentes em tubos DN 150 mm, de material

desconhecido, internas ao trecho LAE — LFE;

0 Redes coletoras novas em tubos de PEAD DN 150 mm externas ao trecho

LAE — LFE, incluindo os pocos de visita — PV’s correspondentes;

o Caixas de passagem de efluentes e de distribuicdo de fluxos existentes no
trecho LAE - LFE;

o Caixas de passagem de efluentes novas (CPE. 01; CPE. 02; CPE. 03 e CPE.
04);

o0 Caixas de distribuicdo de fluxos novas (CDF. 01; CDF. 02; CDF. 03 e CDF.
04), responsaveis pelo controle do sentido do escoamento dos efluentes por

meio de abertura ou fechamento de comportas,

o Tratamento preliminar (TP), no qual os efluentes passardo por gradeamento
e caixa de areia antes de serem encaminhados aos demais dispositivos de

tratamento da ETE;

o Dispositivo de medigéo de vazdes (DMV.01), no qual deverao ser realizados
o0s registros das vaz0Oes totais de efluentes totais gerados e encaminhados a
ETE;

0 Leito de secagem (LS) que serd utilizado para secagem do lodo gerado e

periodicamente retirado dos tanques anaerébios — TA e da LAE;

0 Tanque anaerébio 01 (TA. 01), que serd responsavel pelo tratamento

anaerobio da ETE;

0o Lagoa anaerObia existente (LAE), em série com o TA.0l, que sera
responsavel pela complementacdo do tratamento anaerdbio dos efluentes.

Vale ressaltar que o seu tratamento complementar poderia ser desprezado
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diante do potencial de tratamento do TA.01, mas mesmo assim decidiu-se
por aproveitar a LAE pois a mesma ja se encontra instalada e em condigfes
de ser aproveitada. Além do mais, certamente havera um ganho, mesmo que

pequeno, na eficiéncia do tratamento proposto;

0 Lagoa facultativa existente (LFE), em série com o TA. 01 e com a LAE, que

sera responsavel pelo tratamento aerdbio dos efluentes;

0 Sumidouros (S.01, S.02, S.03 e S.04) em série com o TA. 01, com a LAE e
com a LFE, projetados para a disposicdo final subsuperficial dos efluentes
tratados na ETE.

e Etapa 02:
o Continuardo funcionando todos os dispositivos previstos para a etapa 01,

complementados por aqueles relacionados adiante;

0 Redes coletoras novas em tubos de PEAD DN 150 mm externas ao trecho
LAE — LFE e correspondentes a etapa 02, incluindo os respectivos pogos de

visita — PV's;
o Caixas de passagem de efluentes (CPE. 05; CPE. 06; CPE. 07 e CPE. 08);
o Caixas de distribuicdo de fluxos novas (CDF. 05; CDF. 06 e CDF. 07);
o0 Tanque anaerébio 02 (TA. 02);
0 Lagoa facultativa projetada (LFP), em série com o TA. 02;
o Dispositivo de medicéo de vazdes (DMV.02), a jusante da LFP;

0 Sumidouros (S.05, S.06, S.07 e S.08), em série com o TA. 02 e com a LFP.
« Etapa 03:
o Continuardo funcionando todos os dispositivos previstos paras as etapas 01

e 02, complementados por aqueles relacionados adiante;

0 Redes coletoras novas em tubos de PEAD DN 150 mm externas ao trecho
LAE — LFE e correspondentes a etapa 03, incluindo os respectivos pocos de

visita — PV's.
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Cabe informar que o presente PCA e 0s seus respectivos projetos técnicos tratardo somente
das especificagbes, projetos e dimensionamentos dos sistemas de coleta, transporte,
tratamento e disposicao final dos efluentes gerados no aterro sanitario projetado, no aterro
controlado e no patio de compostagem, uma vez que 0s esgotos domeésticos ja se

encontram devidamente encaminhados e tratados em um sistema de tratamento do tipo

“fossa séptica — sumidouros”.

Neste sentido, nos subitens adiante serdo apresentadas informacdes, especificacbes e
dimensionamentos dos sistemas projetados, estando 0s projetos técnicos apresentados nos

anexos deste PCA.

4.3.7.1 — Vazoes dos efluentes gerados

4.3.7.1.1 — Percolados gerados no aterro sanitario e no aterro controlado encerrado

As vazdes de chorume/percolados geradas em um aterro sanitario, aterro controlado e em
unidades de compostagem de lixo variam sazonalmente e de acordo com as condi¢ces
climaticas do local de sua ampliacdo e dos procedimentos operacionais de cada

empreendimento, sendo os principais condicionantes os relacionados abaixo:
* Temperatura;
+ Indices de precipitacéo (regime e intensidade de chuvas);
» Evapotranspiragéo;

» Procedimentos de cobertura diaria e final dos residuos no aterro, bem como o tipo de

material utilizado (argila, entulho, geomembranas, etc.);
» Cobertura vegetal presente ou ausente por sobre o selamento final do aterro;
» Cobertura ou ndo do pétio de compostagem ou dos residuos no pétio;

\

» Periodo a que se refere a vazdo de chorume registrada, visto que esta também

possui relagdo com o estagio de biodegradacao dos residuos.

Como se pode notar, diversas variaveis, todas de dificil interpretagdo e mensuracéo, atuam

no sentido de dificultar a obtencdo de estimativas confidveis quanto as vazbes de
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percolados/chorume que realmente sdo geradas em um aterro sanitario. Entretanto, como
todo e qualquer projeto de aterro sanitario necessita de uma estimativa quanto a vazéo de
chorume gerado na sua unidade de aterragem, tem-se que utilizar de algum método que

seja, no minimo, razoavelmente confiavel.

Neste sentido, as vazfes médias de chorume geradas em aterros sanitério usualmente séo

estimadas através de 03 métodos diferentes, cada qual com as desvantagens, a saber:

e Método 01: Elabora-se um balanco hidrico especifico para o empreendimento a ser
projetado, utilizando-se de pardmetros geométricos da unidade de aterragem (area
de projecdo do aterro, tipo de cobertura final dos residuos, etc.) e de dados
meteoroldgicos regionais ou locais (precipitacdo, evapotranspiracdo, escoamento
superficial, infiltracdo de agua para dentro do aterro, etc.). Como desvantagem deste
método, tem-se a dificuldade de se encontrar os parametros meteorolégicos

necessarios para a sua confecgdo, principalmente, quanto a evapotranspiragao;

» Meétodo 02: Utiliza-se de medicao direta das vazdes de chorume (quando o aterro ja
esta implantado) ou da correlacdo com vazdes ja registradas em outros aterros de
caracteristicas similares ao estudado. Como desvantagens, tém-se a necessidade de
existéncia de um aterro implantado para se obter os registros das vazdes e a
necessidade de se considerar vérias simplificagcdes quanto ao aterro ja existente, tais
como a idade do se lixo disposto, o grau de compactacdo daqueles residuos, o tipo
de material e a forma de recobrimento diério e final do aterro e diferengas climatico-

meteoroldgicas observadas de uma regido para outra;

« Método 03: Utiliza-se uma forma expedita, 0 que se apresenta como sendo a sua
maior desvantagem, de se calcular a vazdo de chorume, em m3/dia, multiplicando-se
a area de projecdo da unidade de aterragem/aterro sanitario, em mz, pelos seguintes

indices:
o 0,0004 m3mz2.dia - para lixo coberto com solo argiloso;
o 0,0006 m3mz2.dia - para lixo coberto com solo arenoso;

0 0,0008 m3¥mz2.dia - para lixo descoberto.
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Para o projeto e estudos ambientais do Aterro Sanitario de Paracatu definiu-se pela
utilizagéo pela utilizacdo do método 01 acima apresentado, adotando-se as consideragdes,

dados, parametros e estudos relacionados adiante:

Os parametros de pluviosidade/precipitacdo e temperatura média foram estimados
através de dados referentes ao periodo 2004-2008 fornecidos pelo INPE - Instituto
Nacional de Pesquisa Espacial (www.inpe.br) através da Estacdo Meteoroldgica
Paracatu (codigo 32505 - Lat.: 17,25°S / Long.: 46,88°W);

Os resultados de Evapotranspiracdo Potencial — EP foram obtidos através do
software desenvolvido pelo Eng°. Dr. Jorge Hamada, cujos estudos foram
apresentados no 21°. Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental da
ABES, sob o titulo de "Ferramenta Computacional para Estimativa do Volume Mensal

de Percolados em Aterros Sanitarios".

Foram consideradas as seguintes etapas de instalacdo dos sistemas de drenagem e

tratamento de percolados/efluentes:

o Etapa 01, na qual considerou-se a instalacdo da etapa 01 do aterro sanitario

e 0 encerramento do aterro controlado:

o Etapa 02, na qual considerou-se a encerramento total do aterro sanitario e do

aterro controlado:

As areas de projecao do aterro sanitario e do aterro controlado levantadas a partir

dos projetos técnicos foram as seguintes:
o Etapa 01:
AAS, ET.0L — 19983,77 m?2

- AAC, ET.O0L — 27987,68 m?2

o Etapa 02:
. AAs, 102 = 91.176,61 m?

- AAC, ET.02 — 27987,68 m?2
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» Foram adotados coeficientes de escoamento superficial — C’ para as aguas pluviais
iguais a 0,35 para o periodo chuvoso (de outubro a margo) e a 0,25 para o restante
do ano

O quadro adiante apresenta os principais resultados obtidos através do balanco hidrico

elaborado:

€y
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QUADRO 36 — Balanco hidrico elaborado p/ estimativas de vazdes de chorume/percolados no novo Aterro Sanitério de Paracatu

A MES
PARAMETROS ANUAL
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ
DADOS PLUVIOMETRICOS

Precipitacao total mensal - P (mm) 256,50 292,40 166,30 96,80 6,00 0,90 1,30 0,60 17,80 65,10 133,20 | 331,40 1.368,30
Evapotranspiragéo Potencial - EP (mm) 121,00 110,00 110,00 82,00 61,00 50,00 48,00 64,00 76,00 93,00 103,00 | 115,00 1.033,00
Coeficiente Escoamento Superficial - C' (mm) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,35 0,35 0,35
Escoamento Superficial - ES (mm) 89,78 102,34 58,21 33,88 1,50 0,23 0,33 0,15 4,45 22,79 46,62 115,99 476,25
Infiltrac&o - i (mm) 166,73 190,06 108,10 62,92 4,50 0,68 0,98 0,45 13,35 42,32 86,58 215,41 892,06
i - EP (mm) 45,73 80,06 (1,90) (19,08) | (56,50) | (49,33) (47,03) (63,55) | -62,65 | -50,69 | -16,42 | 100,41 (140,95)
Soma dos valores negativos de (i - EP) (mm) - - -1,90 -20,99 (77,49) (126,81) | (173,84) -237,39 | -300,04 | -(350,72 | -367,14 -
Quantidade de Agua no Solo - AS (mm) 138,70 138,70 137,00 121,00 83,80 60,80 44,80 29,60 19,70 14,20 12,80 138,70
Variagdo Mensal de AS - AAS (mm) - - (1,70 (16,00) | (37,20) | (23,000 | (16,000 | (1520) | (9,90) | (5,50) (1,40) | 125,90
Evapotranspiragéo real - ER (mm) 121,00 110,00 109,80 78,92 41,70 23,68 16,98 15,65 23,25 47,82 87,98 115,00 791,76
Altura Percolada média - PER (mm) (1) 45,73 80,06 - - - - - - - - - - 125,79

Notas:

(1) A altura percolada média calculada e apresentada no presente quadro terd como finalidade a estimativa da geracdo de percolados/chorume gerados no aterro sanitario e no aterro

controlado encerrado;

(2) Parametros de pluviosidade/precipitacéo e de temperatura média estimados através de dados referentes ao periodo 2004-2008 fornecidos pelo INPE;

(3) Parametros de Evapotranspira¢éo Potencial — EP e Quantidade de dgua no solo — AS estimados pelo programa desenvolvido pelo Eng®. Dr. Jorge Hamada.
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A seguir, estdo apresentados os principais resultados do balanco hidrico elaborado que

contribuirdo para os calculos de vazdes almejados:

e Hy = Altura percolada total anual = 125,79 mm

* Hy = Altura percolada total mensal méaxima (janeiro) = 45,73 mm

Para fins de dimensionamento dos dispositivos da nova ETE projetada, serdo estimadas as @

vazbes médias de efluentes/percolados, tal como indicado nas formulages adiante.

e Etapa 01:

_Hy X Ao 12579% 1998377

— 3/ 4
Querron = -~ 365X L00C = 689m° /dia
o _HeXAwero 12579% 2798768 _ oo s i
ACETOL — 36E - 365x1.00C -
» Etapa 02:
Q X Aseroe 12579% 9117661 3142m° / dia
ASET02 — 36E - 36Ex1.00C -
Q X Pucera 12579% 2798788 _ goeo ) ig
ACET02 ~ 36E - 36E5x1.00C o

Complementarmente e visando a obtencdo de dados para dimensionamento da rede
coletora de efluentes - RPEAD, também foram calculadas, somente para final de plano, as
vazdes maxima Quas:acm (M¥dia) e maxima maximorum Q (asiacymm (M3¥/dia) de
percolados/efluentes gerados em final de plano e em conjunto pelo aterro sanitario e pelo
aterro controlado encerrado, para as quais se utilizou a altura percolada mensal maxima Hy,

encontrada para o més de janeiro (mm), conforme indicado no balanco hidrico anteriormente
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apresentado. Além disto, para o calculo da vazdo maxima maximorum Qas:ac)er:02,Mm;

adotou-se um coeficiente de majoragdo igual a 2,0.
Sendo assim, para vazdo maxima Qs:ac), m, €NCONtrou-se:

_ Hu X(Assgron + Anceroo) _ 4573 Q117661+ 2798768)

N = =17579m°/dia
Quastacym 31x100C 31x100C /

Continuando os calculos, estimou-se a seguinte vaz&o maxima maximorum Qas+acyer.o1,mm:

Hu X Assinc . 4573x119164,29 3/
) - 20= x 20=35157m*/dia
Qaseacym 31x100( 31x100C 157/

4.3.7.1.2 — Efluentes gerados no patio de compostag em

Para elaboragéo das estimativas das vazfes media Quc, .01 (M3/dia) e Quc, eT02 (M¥dia),
maxima Quc v (m?¥dia) e maxima maximorum Quc, uv (M3/dia) de efluentes gerados no patio
de compostagem existente, utilizou-se novamente os dados meteorolégicos tratados no

subitem anterior e as seguintes formulagdes:

_CxP XA,

Quc ETOL ~ Que ET02 " 36E%x100(

Q — C,XPM x AJC
vem 31x100(

CxP, x A e
= ~— X
Qucm 31x100(

Onde:
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* Ayc= area total do patio de compostagem = 2.140,00 m? (igual para as etapas 01 e
02)

» C’ = coeficiente de escoamento superficial do patio de compostagem = 0,80
* P; =Precipitacao total anual = 1.368,30 (vide balanco hidrico)

e Pn = Precipitacdo mensal maxima (dezembro) = 331,40 (vide balanco hidrico)

Como resultados, foram encontradas as seguintes vazoes:

100x 136830x 214000 .
= = = 802m3/dia
QUC ET 01 QUC ET 02 365x100(

_ 100x33140x 214000

- = 2288m3/ dia
Quem 31x100( 2B

_ 100x33140x 214000

= x2 = 4576m?/dia
Qi 31x100¢ >

4.3.7.1.3 — Efluentes totais gerados

Por fim, considerando-se o aterro sanitario projetado, o aterro controlado encerrado e o patio

de compostagem, foram estimadas as seguintes vazdes totais de efluentes:

* Qeerar = Vazao média (m?¥dia), em inicio de plano

* Qeeto = Vazao média (m¥dia), em final de plano

* Qewm = Vaz&o méaxima (més de dezembro) (m*/dia), em final de plano
* Qe wmm = Vaz&o maxima maximorum (m®dia), em final de plano

Para tanto, bastou efetuar a soma das vazbes estimadas para os percolados gerados no
aterro sanitario + aterro controlado com as vazfes estimadas para o patio de compostagem,

sendo encontrados os seguintes resultados:
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QE ET 01 = QAS,ET 01 + +QAC ET 01 + QUC ET 01 = 6’89+ 9’65+ 8’02 = 24,55“3/ dla

QE ET 02 = QAS,ET 02 + +QAC ET 02 + QUC ET 02 = 31'42+ 9’65+ 8’02: 49’09rn?’/ dla

Qem = Qusiacym +Quem =17579+ 2288=19867m3/ dia

Qemv = Quasracymm T Qeovpum = 35157+ 4576 =39733m?/ dia

Vale lembrar que as vazdes, maxima e maxima maximorum somente serdo utilizadas para
dimensionamento da rede coletora RPEAD, enquanto as vazdes médias serdo utilizadas

para dimensionamento dos dispositivos da nova ETE.

4.3.7.2 — Caracteristicas (DBO/coliformes fecais) d os efluentes gerados

Neste item serdo estimadas as caracteristicas qualitativas dos efluentes gerados no aterro
sanitario projetado, no aterro controlado encerrado e no patio de compostagem existente,

em final de plano.

4.3.7.2.1 — Concentracao de DBO

4.3.7.2.1.1 — Percolados gerados no aterro sanitari o

Considerando-se uma concentracdo organica de DBO (Spas) igual a 3.000 mgDBO/litro
para os percolados da unidade de aterragem/aterro sanitario, foram estimadas as seguintes

cargas organicas Fo as.

e Etapa 01:

_ 689x 1000 9 3000mgDBO

IZOAS ET 01 = QAS,ET 01 X SO,AS - d|a

= 2066kgDBO/ dia
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» Etapa 02:

3142x 1000 300 DBO .
Foaseroz = Qaseroz X Spas = L dia X 0’:19 = 9426kgDBO/ dia

4.3.7.2.1.2 — Percolados gerados no aterro controla do

Considerando-se uma concentragdo organica de DBO (So, ac) igual a 3.000 mgDBO/litro
para os percolados do aterro controlado encerrado, foram estimadas as seguintes cargas

organicas Foac:

e Etapa 01:

Fosceron = Que X Soe = 000 x 2000080 = 23040 dia
« Etapa 02:

Forcoron = Qnc o ® Sopc = 9,65;;000 o 3000{‘|ngDBO - 2894kgDBO/ dia

4.3.7.2.1.3 — Efluentes gerados no patio de compost _agem

Considerando-se, para os efluentes gerados no patio de compostagem existente, uma
concentracdo organica de DBO (Sp, uc) de 500 mgDBO/I, estimou-se as seguintes cargas

organicas Fo yc:

e Etapa 01:

802x 100d _ 500mgDBO _ .
Fouceror = Que gro1 % Souc = dia X | = 401kgDBO/ dia

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br
Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br

€2



ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEI[QO sSoLugbes em ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE.

NOVO

» Etapa 02:

802x 1000 = 500mgDBO .
Fouc et 02 = Que 102 X Souc = dia X Onlg = 401kgDBO/dia

4.3.7.2.1.4 — Efluentes totais gerados

Como consequéncia, foram encontradas as seguintes estimativas de concentracdo e carga

de DBO para os efluentes totais gerados no novo Aterro Sanitario de Paracatu:

» Etapa 01:

FO,EF.Ol = I:O,AS.ET.Ol X I:O,AC ET 01 X I:OUC ET 01 = 20’66+ 2894+ 4’01= 53161ngBO/dla

F _x1000
Sogrpr = 5T _ 5361x1000_ 1 g5 0mgDBO /litro

QE ET 01 2455

e Etapa 02:

FO,EF.OZ = I:O,AS.ET.OZ X I:O,AC ET 02 X FOUC,EF.OZ = 94’26+ 28’94+ 4’01:127’21ngBO/d|a

F x1000
Soerop = 0ET 02 _ 127,21><1000: 259143mgDBO/ litro
Qe eroe 4909

4.3.7.2.2 — Concentracao de coliformes fecais - CE

Para estimativa da concentracdo de coliformes fecais — CF no efluente total (CFy) nos
efluentes gerados no novo Aterro Sanitario de Paracatu foram adotados os seguintes

valores para as concentracdes dos percolados e efluentes:
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«  CFy as = 10.000 organismos/100 ml = 10* org./100 ml
« CFy ac = 10.000 organismos/100 ml = 10 org./100 mi
* CFo, uc = 10.000 organismos/100 ml = 10* org./100 ml
Utilizando-se das concentracdes acima adotadas e das vazdes médias estimadas para os

efluentes gerados no empreendimento, estimou-se a concentracdo de coliformes fecais no

efluente total (CFq) a partir do calculo da média ponderada, conforme mostrado na formula

abaixo:
e Etapa 01:
CFO’ET o1 - (CFO,AS X QAS;ET .Ol) + (CFO,AC X QAC ET 01) + (CFO,UC X QUC ET 01) — :LOOX 104 Org /100“'
QE ET 01
e Etapa 02:
CFO’ET 07 - (CFO,AS X QAS;ET 02) + (CFO,AC X QAC ET .02) + (CFO,UC X QUC ET .02) — :LOOX 104 Org /100“'

QE ET 02

4.3.7.3 — Dimensionamento do sistema de coleta e tr _ansporte de efluentes

Para coleta e transporte dos efluentes gerados no aterro sanitario/unidade de aterragem no
aterro controlado encerrado e no patio de compostagem até a ETE do novo Aterro Sanitario
de Paracatu, projetou-se uma rede coletora de efluentes — RPEAD que sera constituida por

tubos coletores de PEAD e por pocos de visita — PV’s.

As RPEAD’s deverdo ser instaladas a partir das caixas de inspe¢do e acumulacdo de
percolados, instaladas no aterro sanitario (CIP’s) da caixa de inspecdo e acumulacdo de
percolados, instalada no aterro controlado encerrado (CIP-AC) e da CPE-PC j4 existente na

saida do pétio de compostagem.
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O dimensionamento dos tubos coletores foi realizado a partir da férmula de Manning

considerando-se a hipétese de escoamento uniforme em canal livre, a saber:

Q=LarH
n

Onde:

* Q=Vazdo (m3¥s);

» A= Area da secéo transversal (m2);
* Ry= Raio hidraulico (m);

» i= Declividade média (m/m);

* n = Coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional).
Além disto, foram adotados os seguintes parametros de projeto:

*  Q=Qg mv= 397,33 m¥dia (vazdo maxima maximorum, em final de plano)
* n=0, 015 (coeficiente de atrito para sistemas de coletas de esgotos)

* Vazdo minima: 1,5 I/'s (ABNT-567)

» Declividade minima sendo calculada pela tenséo trativa

» Declividade minima adotada para as redes coletoras = 0,500%

» Diémetro nominal — DN minimo para a rede coletora = 150 mm

» Altura da segéo liquida em redes coletoras = h/D = %

De posse da vazdo e dos demais pardmetros de projeto acima indicados, calcula-se que
tubos coletores com didmetro de 150 mm, com declividades iguais a 0,500%, e operando a
% secdo, suportam uma vazao igual o inferior a 9,46 I/s (817,34 m3dia). Comparando-se
esta vazdo com a vazdo maxima maximorum estimada para final de plano, igual Qg mv=
397,33 m3/dia, conclui-se que tubos coletores com DN 150 mm serdo satisfatoriamente
adequados para a rede coletora a ser instalada no novo Aterro Sanitario de Paracatu, desde

gque obedecidas as demais premissas de projeto.
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Além dos parametros de projeto até entdo especificados e dimensionados, definiu-se pela
adocao de tubos DN 150 mm fabricados em Polietileno de Alta Densidade — PEAD por ser
este material mais resistente ao chorume/percolado que o PVC.

FIGURA 117 — Tubo coletor em PEAD, liso internamente e corrugado por fora.

Os resultados do dimensionamento da rede coletora RPEAD encontram-se apresentados
diretamente nos projetos técnicos anexados ao presente PCA.

4.3.7.4 — Estacdo de Tratamento de Efluentes - ETE

Para o novo Aterro Sanitario de Paracatu, projetou-se uma estacdo de tratamento para 0s
efluentes gerados no aterro sanitario, no aterro controlado encerrado e no pétio de
compostagem e que serd composta pelas seguintes unidades principais:

e Caixas de passagem de efluentes — CPE’s;

e Caixas de distribuicdo de fluxos — CDF's;

e Tratamento preliminar — TP;

» Dispositivos de medicao de vazdes — DMV's;

* Leito de secagem — LS;

» Tanques anaerébios — TA’s;

* Lagoa anaerdbia existente - LAE
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* Lagoas facultativas existentes — LFE e projetada — LPF;

A escolha desta sequéncia de tratamento fundamenta-se nas seguintes qualidades do

sistema proposto:
» Eficiéncia satisfatéria no atendimento dos parédmetros de qualidade do efluente
tratado, previstos na legislacdo ambiental pertinente;
» Procedimentos operacionais simples e independentes de méao-de-obra especializada;
» Comprovada adaptacao a diferentes tipos e concentracéo de efluentes;
» Satisfatéria resisténcia a variacao de cargas;
» Facil e rapido reinicio de operagéo apos periodos de paralisacéo;
* Independéncia de equipamentos sofisticados para operacao das unidades;
+ Comprovada eficiéncia e eficacia para tratamento de efluentes de aterros sanitarios;
» Facilidade construtiva;

e« Custo de implantagcdo e operacional reduzido, quando comparado com outras

configuracdes de tratamento mais sofisticadas.

Cabe salientar que o dimensionamento das unidades componentes da nova ETE utilizara as
vazbes médias calculadas em topico anterior deste PCA e adiante transcritas, ora adotando-
se a vazdo de inicio de plano Qg ero1 (implantacdo da etapa 01 do aterro sanitario +
encerramento do aterro controlado + péatio de compostagem existente), outrora adotando-se
a vazao de final de plano Qger.0. (implantacdo e encerramento total do aterro sanitario +
encerramento do aterro controlado + patio de compostagem), conforme o tipo e a época de

instalagé@o de cada dispositivo:

* Qggro = 2455m3/dia

o Qo = 4909m3/ dia
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Nos topicos adiante serdo apresentados os dimensionamentos dos principais dispositivos

componentes da ETE projetada.

4.3.7.4.1 — Dispositivos de medicao de vazées — DMV __'s

Os dispositivos de medig&o de vazdes DMV.01 e DMV.02 sdo compostos basicamente por @
uma caixa de passagem comum em alvenaria nas quais sdo instaladas comportas de fibra
de vidro conformadas nos moldes de um medidor de vazdes do tipo “vertedouro triangular”,

cujas implanta¢des se dardo juntamente com as etapas 01 e 02 do projeto, respectivamente.

Para o célculo das vaz8es no vertedouro triangular utilizou-se a formula de Thomson abaixo

descrita:
Q = 140H >

Onde:

* Q=Qger02 =49,09 m3¥s =5,68171296 m3/s

* H = carga hidraulica na soleira (m), medida a uma distancia de 5H a montante da

placa vertedoura

Entao:

2 2

5 -4 \s
(QJ =(5'68171296(10 j =0,043989n = 440cm

140 140

Como resultado, calculou-se uma carga hidraulica de 4,40 cm para a vazdo média prevista
para final de plano. No entanto, havera picos de vazdes, apds periodos de chuvas intensas
e ou constantes, o que implicou na especificacdo da placa vertedoura com pelo menos 10

cm de forma a se viabilizar a medicéo de vazdes até 382,51 m3/dia.
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A medicdo de vazdo devera ser realizada com frequéncia de 03 vezes ao dia (08h0Omin,

12h00min e 16h00min) e/ou quando houver deteccédo de vazao.

4.3.7.4.2 — Tratamento preliminar - TP

4.3.7.4.2.1 — Gradeamento fino

Assim como acontecera com o DMV.01, o TP funcionar4d para as 03 etapas do
empreendimento. Portanto, o seu dimensionamento considerard os dados estimados para

final de plano, de modo que foram obedecidas as seguintes consideracdes e parametros:

* Vazdo de dimensionamento (Qg, er.02 = 49,09 m3/dia)
« Coeficiente de atrito de Manning (n = 0,013)
« Declividade do fundo do canal (i = 0,20 %)

* Volume de solidos retidos diariamente (Vs = 0,015 I/m3.dia)

V, =Qx 0015

_ _ 074!
Vs = 4909x 0015= 074 |/,

Como este volume € muito pequeno, adotou-se uma peneira com dimensdes de 20 cm x 40

cm com malha de 5,0 mm de abertura.

4.3.7.4.2.2 — Caixa de areia

Este dispositivo também foi dimensionado para final plano, pois operara durante toda a vida

atil da ETE e seré implantado totalmente no inicio de operacdo do empreendimento.

Seu dimensionamento considerou que os efluentes ao se deslocarem horizontalmente,

obedecerdo a uma velocidade média de 0,30 m/s, fazendo com que as particulas com
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diametro igual ou superior a 0,20 mm e com peso especifico igual ou superior a 2,65 g/cm3
se depositem no fundo da caixa de areia. Considerou-se a velocidade de decantagéo destas

particulas de areia igual a 2,0 cm/s. Ent&o:

I_:V><H _ OSOm/st —15H

v  020m/s @

Prevendo o turbilhonamento dos efluentes, adotou-se L = 25H. A &rea da secdo da parte

liquida seré:

_ 56817129&107*m*/s
030m/s

A

=18939x10°m’

Foi adotada a secéo de 20 cm de largura por 5,0 cm de altura, de forma a se encontrar o

seguinte comprimento da caixa de areia:

L =25xH =25x5=125cm

Adotando-se uma taxa de decantacdo de areia igual a 0,04 I/m3, encontrou-se um volume

diario de areia depositado igual a:

Voep e = 004x 4749 =19636/dia

Tomando-se como parametro inicial, a remocao da areia retida na caixa de areia a cada 30
dias, estima-se um volume de residuos nela retidos igual a 58,91 litros. Por consequéncia,

conclui-se que a altura minima H do depdsito de areia deveria ser a seguinte:

0,05891m3

H=——_—
020mx 125m

=0,2356n = 2356cm
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Adotou-se, porém, H = 25 cm possibilitando limpeza a cada 32 dias, aproximadamente.

Entretanto, esta limpeza devera ser feita pelo menos a cada 15 dias.

Deste modo, foi projetada uma caixa de areia contendo duas camaras de dimens@es iguais
a 1,25 m x 0,20 m x 0,25 m (comprimento x largura x altura) cujos fluxos ser&o controlados
por 02 comportas de fibra de vidro, de modo que se possa proceder com a limpeza e
manutencdo de uma camara enquanto a outra continua em funcionamento. O fundo das
camaras sera dotado de dispositivo extravasor para retirada do liquido retido na mesma, de

modo que este seja encaminhado ao tanque anaerdbio TA. 01.

4.3.7.4.3 — Leito de secagem - LS

Para a retirada e desidratacdo de lodo proveniente dos tanques anaerébios TA. 01 e TA. 02
projetou-se um leito de secagem — LS com medidas iguais a 7,0 m x 40 m x 0,40 m
(comprimento x largura x altura util), conforme detalhado nos projetos técnicos anexados ao

presente PCA.

Considerando-se 10 cm de “free board”, esta configuracdo permitira a secagem de até 8,40
m?® de lodo, por batelada, em uma &rea de 28,0 m?. Adotou-se esta configuracéo levando-se
em consideracdo a opgao de retirada do lodo por sucgdo mecanizada (caminh&o limpa-
fossa). O periodo de retirada do lodo se apresenta como um parametro de dificil

dimensionamento por causa das incertezas quanto a natureza do efluente em questao.

Analisando-se o reator, segundo critérios empregados para lagoas anaerobias, estima-se
um acumulo de lodo da ordem de 7,50 cm ao ano (CETESB, 1989, lagoa anaerébia de
Tatui-SP). Nesta taxa, durante a vida Gtil do reator, teriamos o acumulo de 1,50 m de lodo
no fundo do tanque anaerdbio. Este volume equivale a 30% do volume do reator indicando

gue ndo haveria a necessidade de limpeza em periodos menores que 20 anos.

Entretanto, dadas as evidentes incertezas quanto a operacdo do sistema de descarte de
lodo, definiu-se como prudente o acompanhamento periédico da qualidade do efluente a fim
de determinar o periodo apropriado de remocdo do lodo. Assim, o controle do intervalo de
retirada do lodo da ETE devera ser feito por andlises peridédicas do efluente do tanque

anaerobio procurando aferir acréscimos relevantes da concentracdo de SST no efluente.
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Ap0s desidratacdo natural, o lodo seco serd encaminhado até a unidade de aterragem para

sua disposicao final.

4.3.7.4.4 — Tanques e lagoas de tratamento

Como ja dito anteriormente, ja existem instaladas na area do novo Aterro Sanitario de @

Paracatu duas lagoas de tratamento de efluentes, a saber:

« Lagoa menor cujas dimensdes e profundidade (estimada) apontam indicios de que a
mesma se propunha a realizar o tratamento anaerébio dos efluentes do antigo aterro

sanitario, aqui denominada lagoa anaerobia existente — LAE;

« Lagoa maior cujas dimensdes e profundidade (estimada) deixam clara a sua
finalidade de tratamento dos efluentes do antigo aterro sanitario na forma de uma

lagoa facultativa, aqui denominada lagoa facultativa existente — LFE.

Analisando-se a configuragdo das 02 lagoas existentes, considerou-se que somente a LFE
possui concepgao adequada para exercer satisfatoriamente a sua fungéo inicial, na forma de
uma lagoa facultativa, restando, entretanto, a confirmagéo da sua eficiéncia no tratamento

parcial ou total dos efluentes que serdo gerados no novo empreendimento.

J& a configuracdo da LAE néo foi considerada adequada para que a mesma funcione como

tratamento anaerobio, tal como é a sua proposta original, pelos seguintes motivos:

» Para o tratamento de pequenas vazfes de efluentes, tal como € o caso do novo
Aterro Sanitario de Paracatu, sdo demandados reatores anaerobios invariavelmente

de volumes Uteis reduzidos;

¢ Volumes Uteis reduzidos implicam na configuragcdo de reatores de peguenas
dimensdes que, quando configurados na forma de lagoas similares a LAE, ndo
propiciam condicBes adequadas para o tratamento anaerébio proposto. Isto porque
os taludes das lagoas fatalmente se aproximam demasiadamente nas proximidades
do fundo do reator ou até mesmo se encontram, dependendo do volume (til e da
inclinacdo dos taludes. Pelo contrario, a profundidade de projeto somente é

obedecida na regido central da lagoa. Tal situacdo inviabiliza a manutencdo da
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profundidade util em grande parte do reator e, por consequéncia, ndo garante o seu

funcionamento como tratamento estritamente anaerdbio almejado;

» Reatores anaerdbios de reduzidos volumes uteis devem ser dimensionados como
lagoas anaerdbias e projetados como tanques de paredes verticais a fim de se
garantir a profundidade Util necesséaria para que o tratamento seja estritamente

anaerobio.

Diante das consideracdes feitas acima, definiu-se pelo aproveitamento da LAE e da LFE
como partes integrantes da nova ETE projetada, sendo que a primeira funcionara apenas
como um reator de passagem dos efluentes e cuja eficiéncia de tratamento sera
desconsiderada nos dimensionamentos, enquanto a segunda exercera normalmente a sua
funcdo de tratamento na forma de uma lagoa facultativa tal como indicado mais adiante no

dimensionamento das lagoas facultativas.

Entretanto, para a utilizacdo das lagoas LAE e LFE, dever-se-a promover com as seguintes

medidas de readequagdo e manutengéo:
* Limpeza superficial da LFE e da LAE incluindo a retirada de todo e qualquer efluente
e/ou residuo que nelas estejam dispostos;

* Instalagdo de geomembrana/manta de PEAD e=1,0 mm por sobre a manta de PVC
atualmente existente, visto que esta se encontra em estado precario (furos e rasgos)

de utilizacao;

« Execucado de passeio lateral por sobre a manta de PEAD que sera instalada, em
largura variavel conforme encontrado no local, para sua protecdo mecanica durante o

trafego/acesso dos operadores.

« Execucado de uma camada de brita no entorno das lagoas LFE e LAE;

4.3.7.4.4.1 — Tangues anaerobios - TA

Como a LAE nao sera considerada para efeito de eficiéncia no tratamento dos efluentes
pela nova ETE, novos reatores anaerébios foram projetados na forma de tanques

anaerobios cilindricos de concreto armado, tal como considerado adequado pelo

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br
Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br

€3



ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEI[QO sSoLugbes em ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE.

NOVO

responsavel pelos projetos técnicos do novo Aterro Sanitario de Paracatu conforme

justificado no subitem anterior.

Apesar da forma geométrica diferente, os tanques anaerébios foram dimensionados
seguindo-se todos os critérios estabelecidos para o dimensionamento de lagoas anaerdbias,
conforme demonstrado a seguir:

e Taxa de aplicacdo volumétrica (L)

e Tempo de detencdo hidraulica (t;)

e Profundidade (h,)
Para o dimensionamento dos tanques anaerébios — TA’s, adotou-se um Ly = 0,30

kgDBO/m3.dia e uma vazdo média Qg et.02 = 49,09 m3¥/dia, em final de plano, resultando nos

calculos demonstrados em planilha especifica apresentada nos anexos deste PCA.

Como potencial de tratamento, adotou-se uma eficiéncia de 50% para os tanques
anaerobios TA. 01 e TA. 02 na remocédo de DBO e de coliformes fecais — CF, seguindo um
percentual normalmente utilizado para lagoas anaerobias, o que resultou nas seguintes

estimativas de concentragdo para os efluentes/percolados tratados nos referidos reatores:

Como resultado, foi prevista a instalagdo de 02 tanques cilindricos de concreto com volume
atil igual a 214,93 m® cada um, profundidade (til igual a 5,00 metros e didmetro interno igual

a 7,40 metros, conforme detalhado nos projetos técnicos deste PCA.

A seguir, sdo apresentados o0s resultados das verificagbes operacionais e das
caracteristicas dos efluentes tratados nos reatores projetados:
* Inicio de plano:
0 t; = 8,75 dias (tempo de detencao hidraulico)
0 S;=1.091,60 mgDBOl/litro (concentracdo de DBO efluente)
o F;=26,80 KgDBO/dia (carga organica efluente)

o CF;=5,00 x 10 organismos/100 ml (concentracéo de CF efluente)

« Final de plano:
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o t; = 8,76 dias (tempo de detencéo hidraulico)
0 S;=1.295,72 mgDBO/litro (concentracdo de DBO efluente)
o F;=31,80 KgDBO/dia (carga organica efluente)

o CF;=5,00 x 10° organismos/100 ml (concentracdo de CF efluente)

Os tempos de detencdo hidraulica (t;) encontrados mostraram-se pouco aquém dos
parametros usuais em casos de tratamento de esgotos sanitarios urbanos (3,0 a 6,0 dias), o
que é justificado pela alta concentracdo de efluentes de aterros sanitarios e afins. Em lagoas
anaerObias o tempo de detencdo acima de 6,0 dias poderia, mesmo que improvavel,
potencializar o surgimento demasiado de algas e bactérias aerébias e, por consequéncia, o
aumento da producdo de oxigénio, o que poderia prejudicar a degradacdo bioldgica pelas
bactérias metanogénicas. Entretanto, no caso em questdo foram projetados reatores
dotados de laje de cobertura visando impedir a penetracdo de raios solares no seu interior, o

que garantira as condic@es anaerdbias mesmo nos periodos de baixas vazées.

4.3.7.4.4.2 — Lagoas facultativas LFE e LFP

O regime hidraulico utilizado para o dimensionamento da LFP e para verificagdo operacional
da LFE previstas no presente projeto foi o do fluxo disperso, que atende tanto ao modelo de
mistura completa quanto ao de fluxo em pistdo, conforme apresentado em planilhas de

célculo e dimensionamento anexadas ao presente PCA.

Para dimensionamento da LFP foram utilizados os seguintes critérios e parametros de

dimensionamento e célculo:

» Taxa de aplicagdo superficial — LS = 200,00 kg/DBO.dia (dentro da faixa indicada

para regides de invernos e insolacdo moderados segundo SPERLING, 1996);

e« Quanto a DBO particulada, em diversos sistemas de tratamento de efluentes em
operacdo foram verificados valores da concentracdo de SS efluente igual a 100
mg/litro. Sabe-se que cada mg de SS gera uma DBOs de 0,30 a 0,40 mg/litro (MARA,
1995; SPERLING, 1996). Assim, a DBO particulada efluente S, parTicuLapa fOI

estimada em 35 mgDBO/litro para o dimensionamento da LFP;
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* A LFP sera implantada concomitantemente com a etapa 02 do aterro sanitario e,

portanto, sera projetada segundo a vazdo média em final de plano, a saber:

0 Vazdo média no final de plano = Qg gro2+ 2 = 49,09 + 2 = 24,55 m¥/dia

» Pardmetros geométricos iniciais adotados para a lagoa LFP:
0 Declividade dos taludes - i.gp = 1:1 (V:H)
o Profundidade total - higp totaL = 2,0 m
o Free-board =0,50 m
o Profundidade util - hgp = 1,50 m
0 Relacéo entre comprimento e largura — Rirp = Ligp / Bipp = 4,0
A seguir, sdo apresentadas as demais configuracBes geométricas da LFP e os resultados
das verificacbes operacionais e das caracteristicas dos efluentes tratados nos reatores
projetados:
» Parametros geométricos complementares:
o Largura util (a meia profundidade) — B.gp = 21,50 m
o Comprimento util (a meia profundidade) - L. = 81,50 m
o Area Gtil média (a meia profundidade) - A_gp = 21,50 x 81,50 = 1.752,25 m?
o Volume util - Vi gp = 1.752,25 x 1,50 = 2.628,38 m3
» VerificagBes operacionais e caracteristicas dos efluentes tratados na LFP:
0 t,=107,09 dias (tempo de detencao hidraulico)
0 Sysowover = 1,96 mgDBO/litro (concentragédo DBOso gveL efluente)
0 S parTticuLapa = 35,00 mgDBO/litro (concentragdo DBOparTicuLapa efluente)
0 SytoraL = 36,96 mgDBO/litro (concentragdo DBO+ora. efluente)
o CF,=7,48 organismos/100 ml (concentracdo de CF efluente)
o Eficiéncia na remocao de DBO:
*  Eirp pso = 96,61%

*  E (ra 02+LFp), DBO = 98,57%
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o Eficiéncia na remocéo de coliformes fecais - CF:
*  Eirp cr = 99,85%
*  E(ra 02+Lrp), cr = 99,93%
Para verificag8o operacional da LFE quanto a viabilidade de sua utilizagdo na operacdo no

novo Aterro Sanitario de Paracatu, foram utilizados os seguintes critérios e parametros de

dimensionamento e calculo:

e« Geometria aproximada da lagoa LFE, conforme constatado no levantamento
planialtimétrico e cadastral realizado para elaboracdo do presente PCA e dos

projetos técnicos correspondentes:
0 Declividade dos taludes - i.gg = 1:3 (V:H)
o Profundidade total - h re toraL = 2,0 m
o Free-board =0,50 m
o Profundidade util - hygg = 1,50 m
o Largura util (a meia profundidade) — B e = 18,00 m
o Comprimento util (a meia profundidade) - L e = 68,60 m
o Area Gtil média (a meia profundidade) - A_re = 18,00 x 68,60 = 1.234,80 m?
0 Volume util - Vi ge = 1.234,80 x 1,50 = 1.852,20 m3
0 Relagéo entre comprimento e largura — R re = Lire / Bire = 3,81
* Assim como adotado para a LFP, a DBO particulada efluente S, parTicuLapa fOI
estimada em 35 mgDBO/litro para o dimensionamento da LFP;
* Vazéo média no inicio de plano = Qg gro1+ 2 = 24,55 + 2 = 12,28 m3¥/dia

* Vazéo média no final de plano = Qg gr02+ 2 = 49,09 + 2 = 24,55 m3/dia
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FIGURA 118 — Lagoas anaerobias e facultativas existentes (LAE e LFE).

A seguir, sdo apresentados os resultados das verificagbes operacionais e das
caracteristicas dos efluentes tratados nos reatores projetados:
* Inicio de plano:
0 Ls=217,07 kgDBO/ha.dia (taxa de aplicacdo superficial)
o t,=150,87 dias (tempo de detencéo hidraulico)
0 Sysowovelr = 0,43 mgDBO/litro (concentragdo DBOso gveL efluente)
0 S parTticuLapa = 35,00 mgDBO/litro (concentragdo DBOparTicuLapa efluente)
0 SytoraL = 35,43 mgDBO/litro (concentragdo DBO+ora. efluente)
o CF, = 3,07 organismos/100 ml (concentracdo de CF efluente)
o Eficiéncia na remocao de DBO:
*  Eire peo = 96,75%

*  E(7a o1+LrE), DBO = 98,38%

o Eficiéncia na remocao de coliformes fecais - CF:
*  Eire cr =99,85%

*  E(ra o1+Lre), cr = 99,93%
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Final de plano:

(0]

(0]

(0]

Ls = 257,55 kgDBO/ha.dia (taxa de aplicagéo superficial)
t, = 75,46 dias (tempo de detengéo hidraulico)
S2, soLoveL = 8,23 mgDBO/litro (concentracdo DBOso yveL efluente)
S;, parTicuLaba = 35,00 mgDBO/litro (concentragdo DBOparTicuLapa efluente) @
S, totaL = 43,23 mgDBO/litro (concentragdo DBO+ora. efluente)
CF, = 19,90 organismos/100 ml (concentracdo de CF efluente)
Eficiéncia na remocao de DBO:
*  Eire peo = 96,66%

*  E (1A 01+LFe), DBO = 98,33%

Eficiéncia na remocao de coliformes fecais - CF:
- ELFE, CF = 99,60%

*  E(ra o1+re), cr = 99,80%

Como se pode observar, a LFE possui caracteristicas adequadas para continuar sendo

utilizada na operac¢éo do novo Aterro Sanitario de Paracatu principalmente pelos seguintes

aspectos:

As taxas de aplicacdo superficial Ls encontradas, iguais a 217,07 e 257,55

kgDBO/ha.dia para inicio e final de plano, respectivamente, sdo altamente

satisfatorias para regides similares a de Paracatu, aonde os invernos e a insola¢ao

podem ser caracterizados como de moderados a quentes, conforme recomendacao
de SPERLING, 1996;

As concentracBes de DBO e de CF encontradas se mostraram bem abaixo dos
limites definidos pela Deliberagdo Normativa — DN n°. 010/1986 do COPAM e iguais

a 60 mgDBO/litro e 1000 organismos/100 ml para lancamento de efluentes de

qualquer natureza em cursos d'agua classe 02 (classificagdo geral para cursos

d’dgua néo classificados especificamente de outra forma). Cabe ressaltar que estes

limites foram considerados apenas a titulo comparativo e a favor da seguranca, visto

gue os efluentes da ETE projetada ndo serdo lancados em nenhum curso d’agua e
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sim dispostos em sumidouros devidamente projetados para tal finalidade conforme

apresentado em topico mais adiante.
A mesma concluséo é valida para a LFP projetada.

Os tempos de detencdo hidraulica (t,) estimados tanto para a LFP quanto para a LFE
mostraram-se razoavelmente além da faixa usual adotada para tratamentos convencionais
de esgotos domésticos (entre 15 e 45 dias), visto que no presente caso tratar-se-a efluentes

com carga orgéanica muito acima do convencional.
Para impermeabilizacdo da LFE e da LFP, definiu-se pelos seguintes sistemas:

e A LFE devera ser impermeabilizada com geomembrana de PEAD e=1,0 mm através
da sua instalacdo sobreposta a manta de PVC atualmente existente, tanto no seu

fundo como nos seus taludes;

e« A LFP devera ser impermeabilizada com a instalacdo de geomembrana de PEAD

e=1,0 mm no seu fundo e taludes, conforme indicado nos projetos técnicos.

Sendo assim, verifica-se que o sistema de tratamento projetado e proposto atende as

legislacBes pertinentes.

4.3.7.5 — Lancamento/disposicao final dos efluentes tratados em sumidouros - S

A destinacdo final dos efluentes tratados pela nova ETE se dara em um sistema de
sumidouros - S que serdo controlados por caixas de passagem de efluentes — CPE'’s e por
caixas de distribuigédo e controle de fluxo — CDF’s, cujos detalhamentos estdo apresentados
nos projetos técnicos anexados ao presente PCA e o cujo dimensionamento € mostrado

adiante.

Para o dimensionamento e projeto dos sumidouros em questdo, foram feitas as seguintes

considerac@es de projeto:

* Vazéo meédia final de plano - Qg er.02 = 49,09 m3/dia;

« Coeficiente de infiltracdo (k;) = 60 litros/m2.dia (adotado)
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O valor de 60 litros/m2.dia foi adotado para argilas arenosas, de consisténcia média a mole,
com ocorréncia de pedregulhos finos e de cor variada (marrom e branca) e a area de
infiltrag@o total dos sumidouros foi calculada através da seguinte formulagdo (DACAH,
1990):

Através da formula abaixo chegamos a area (A) desejada dos sumidouros:

Ay = Q. _ 49090litros/dia
™k 70litros/m? xdia

=70129m?

Diante do resultado encontrado, definiu-se pela especificacdo e projeto de 08 sumidouros
circulares com éarea efetiva de absorcdo de 102,27 m2 cada um, sendo que deverdo ser

instalados 04 deles a jusante da LFE e os outros 04 a jusante da LFP.

Para o calculo do diametro de cada sumidouro foi utilizada a férmula abaixo:

7D2

ASJMIDOURO = + th

Onde:
*  Asumouro = Area para absorc&o do efluente em cada sumidouro
* D = Diametro da base de cada sumidouro
* h = Altura efetiva do sumidouro

Adotando-se um diametro de 6,0 metros, encontrou-se uma profundidade atil de 3,90 m para
cada sumidouro, implicando numa area efetiva de absorcdo igual a Desta forma, foram
projetados 04 sumidouros com diametro interno de 3,60 metros e profundidade util de 3,70
metros, implicando numa area efetiva de absorcdo igual a 101,74 m?2 cada, conforme

especificagdes indicadas nos projetos técnicos anexados ao presente PCA.

Especificou-se, ainda, que os sumidouros deverdo ficar afastados entre si de no minimo trés

vezes o0 seu didmetro (DACAH, 1990), ou seja, a uma distancia minima de 18,00 metros
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entre um e outro, conforme também foi obedecido nos projetos técnicos do

empreendimento.

4.3.8 — Sistema de drenagem superficial de dguas pl  uviais

Um sistema de drenagem superficial de aguas pluviais foi projetado para ser instalado no @
novo Aterro Sanitario de Paracatu, visando o0 controle e a minimizacdo de processos
erosivos, o carreamento de particulados/sélidos finos para jusante do empreendimento e a
minimizacdo da entrada de agua de chuva para o interior dos macicos de lixo aterrado

(aterro sanitario e aterro controlado encerrado).

O sistema de drenagem foi proposto utilizando-se drenos e dispositivos definitivos e
provisorios. Os drenos e dispositivos definitivos serdo aqueles que permanecerdo em uso
mesmo apos o término da vida atil do aterro. Por outro lado, os drenos e dispositivos
provisorios serdo aqueles que existirdo apenas para proteger uma determinada etapa
operacional ou executiva do empreendimento e serdo executados ou eliminados conforme a

necessidade observada pelos responsaveis pela operacdo e/ou implantacdo de etapas,

unidades e/ou equipamentos.

FIGURA 119 — Caixas de passagem — CP interligando drenos superficiais — DS e as descidas de aguas superficiais — DAS.
(fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia - LIMPEBRAS, 2009)
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A seguir sao relacionados os dispositivos de drenagem superficial previstos para instalacéo

no novo Aterro Sanitario de Paracatu:

» Drenos superficiais em canaletas semicirculares de concreto pré-moldadas (DS e
DAS);

* Bueiros em tubos/manilhas pré-moldadas de concreto (B);

e Caixas de passagem para mudanca de declividades, diametros e de tipos de drenos
(CP.1,CP.2,CP.3,CP.4 e CP.5);

» Canaletas triangulares de terra (DST);

» Sarjetas de terra nas estradas e vias internas (DSJ);

» Dissipadores de energia de aguas pluviais (DAP);

» Bacias de contenc¢do de sdlidos finos (BCS).

As vazbes de projeto foram calculadas pelo método racional e utilizando-se da seguinte

formulacao:
Q=CIilA
Onde:

* Q =Vazao de drenagem;
» C = Coeficiente de escoamento superficial (adimensional);

* i = Intensidade da precipitagdo para um periodo de retorno de 10 anos e duracao

igual ao tempo de concentragédo da micro-bacia delimitada para determinado dreno;

« A= Area de influéncia da micro-bacia delimitada para determinado dreno.

A equacdo de Intensidade-Duracado-Frequéncia - IDF para a precipitacdo no municipio de
Paracatu foi obtida através de consulta ao livro “Equacdes de Chuvas Intensas no Estado de
Minas Gerais”, elaborado e publicado pela COPASA/MG e Universidade Federal de Vicosa

— UFV em parceria (2001), conforme mostrada adiante:
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. 9099p43T
(t+ 49164 "%

Onde:

* i = Intensidade da precipitacdo para um periodo de retorno de 10 anos e duracdo
igual ao tempo de concentracdo da micro-bacia delimitada para determinado dreno

(em mm/hora);
e t=Duracéo da precipitacdo (em minutos);

* T = Periodo de retorno (em anos).

O tempo de concentragdo de cada micro-bacia foi determinado a partir da equacdo
mostrada adiante, ndo sendo tomado menos do que 5,0 minutos, seguindo recomendacgao

do “Manual de Drenagem do DNIT".

3 0355
t= 57[@"-}
H

Onde:

 t = Tempo de concentracdo da micro-bacia delimitada para determinado dreno (em

minutos);
* L =Comprimento do dreno (em km);

* H =desnivel do dreno (em metros).

O dimensionamento dos drenos foi realizado a partir da formula de Manning considerando-

se a hip6tese de escoamento uniforme em canal livre, a saber:

Q = Lar i
n

Onde:
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*  Q=Vazéo (m¥s);

« A= Area da secéo transversal (m?);
¢ Ry=Raio hidraulico (m);

» i = Declividade média (m/m);

* n = Coeficiente de rugosidade de Manning (adimensional).

Foram adotados os diametros nominais (mm) comercialmente encontrados para o
dimensionamento dos drenos (400, 600, 800, 1000, 1200, etc.), estando os resultados
apresentados nos anexos deste PCA na forma de planilhas e também indicadas nos
projetos técnicos do empreendimento.

s

FIGURA 120 - Drenos superficiais de aguas pluviais permanentes, do tipo DS. (fonte: Aterro Sanitario de Uberlandia -
LIMPEBRAS, 2009)

4.3.9 — Estimativas de custos e de cronograma de im __ plantacdo

Os custos estimados e o cronograma fisico-financeiro para a implantacéo da etapa 01 do
novo Aterro Sanitario de Paracatu estdo apresentados nos anexos do presente PCA.
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4.4 — PROJETOS TECNICOS

Os projetos técnicos detalhados do novo Aterro Sanitario de Paracatu estdo apresentados
em formatos e escalas adequadas como anexo do presente PCA, em volume/pasta
separada.

&
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5 — MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

Neste topico, serdo apresentadas as medidas de controle ambiental que dever&o ser
promovidas para controle e mitigagdo dos impactos ambientais na implantagéo e operagéo
do novo Aterro Sanitério de Paracatu identificados e abordados no RCA correspondente ao

presente PCA.

5.1 — NAS FASES DE IMPLANTACAO DA ETAPAS/OBRAS

A seguir, estdo apresentados o0s procedimentos basicos que deverdo ser tomados na
implantacdo das obras/etapas previstas para o novo Aterro Sanitario de Paracatu, cujos
projetos correspondentes, quando for o caso, estdo apresentados em anexo ao presente
PCA.

5.1.1 — No meio fisico

5.1.1.1 — Recursos hidricos

N&o havera impactos negativos sobre mananciais de agua superficial uma vez que estes

nao foram identificados dentro da AID do empreendimento.
Ja quanto aos mananciais de agua subterrédnea, poderdo ocorrer os seguintes impactos:

A retirada da cobertura vegetal e a impermeabilizagdo de grandes porgoes
superficiais do terreno para instalagdo da unidade de aterragem do aterro sanitario,
encerramento do aterro controlado e das demais unidades operacionais (edificagoes,
estradas, etc.) do empreendimento, certamente afetara o regime de recarga dos
aquiferos subterrdneos promovendo o consequente rebaixamento do nivel das aguas
do lencol fredtico na sua AID e até mesmo a alteracdo local dos fluxos das aguas

subterraneas;
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» Contaminagdo das aguas dos mananciais superficiais da AID do empreendimento
por liquidos contaminantes (6leos, graxas, combustivel, etc.) que porventura vazem

dos veiculos e equipamentos utilizados na implantagdo do empreendimento.
Estas ocorréncias seriam consequentes de:

« Retirada indevida da cobertura vegetal do terreno;

« Impermeabilizacdo superficial do terreno e supressao da cobertura da vegetagcao nos

locais de instalacdo das unidades operacionais do empreendimento;

 Exposicdo excessiva e/ou inadequada de obras de terraplenagem de terra as
intempéries;
» Falhas na operacdo e/ou manutencéo dos veiculos e equipamentos;

» Falta e/ou ineficiéncia de sistemas de drenagem superficial de aguas pluviais.

Para controle e minimizacdo dos impactos ambientais junto aos corpos d’dgua subterraneos
implantacdo das obras/etapas do novo Aterro Sanitario de Paracatu, deverdo ser adotadas

as seguintes medidas:

* Impermeabilizacdo superficial do terreno somente nos locais previstos para cada

uma das etapas de implantacdo do empreendimento;

 Retirada da cobertura vegetal somente nas areas de intervencdo direta para

implantacdo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;

» Recomposicado da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e/ou aterro em
terreno natural logo apds o término dos servigos e conforme indica¢des dos projetos

técnicos;

» Controle, operagdo e manutencao eficientes dos veiculos e equipamentos utilizados

nas obras.
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5.1.1.2 — interferéncias no solo

Advindos dos diversos servicos de movimentacdo de terra/terraplenagem necessarios a
instalacéo das unidades do novo Aterro Sanitario de Paracatu, poderéo ocorrer 0s seguintes

impactos ambientais sobre o solo:
» Formacao de processos erosivos em areas de bota-fora de solo excedente das obras
de corte e aterro em terreno natural,

« Instabilidade geotécnica de obras de corte e/ou aterro em solo natural.
Estas ocorréncias seriam consequentes de:

« Retirada indevida da cobertura vegetal do terreno;

* Conformacéo de taludes de corte e/ou aterro com inclina¢des e/ou alturas maximas

diferentes daquelas especificadas nos projetos;
» Ineficiéncia dos processos de compactacao de aterros em solo natural;

* Exposicdo de obras de terraplenagem de terra as intempéries, sem a devida

recomposic¢ao da cobertura vegetal,

e Criacdo de caminhos preferenciais devido a concentracdo do escoamento de aguas

pluviais pela falta de sistemas adequados de drenagem superficial.

Para controle e minimizacdo dos impactos ambientais no solo na implantacdo das
obras/etapas do novo Aterro Sanitario de Paracatu, deverdo ser adotadas as seguintes

medidas:

» Instalacdo de sistemas de drenagem superficial de aguas pluviais, contemplando
dispositivos provisérios e definitivos, para controle e minimizacdo de processos

€rosivos;

* Retirada da cobertura vegetal somente nas &reas de intervencdo direta para

implantacéo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;

* Recomposi¢cédo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e/ou aterro em
terreno natural logo apds o término dos servigos e conforme indicagdes dos projetos

técnicos;
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* As obras de terraplenagem (corte ou aterro) em terreno natural deverdo ser
executadas conforme as especificagbes apresentadas no presente PCA e a seguir

resumidas:

0 Execucdo de cortes definitivos em terreno natural para instalacdo de
unidades e edificacbes do empreendimento na inclinacdo de 1:1 (V: H) e em

alturas maximas de 5,0 m;

0 Execucao de aterros definitivos com solo natural para instalacdo de unidades
e edificacbes do empreendimento na inclinacdo de 2:3 (V: H), em alturas
maximas de 5,0 m e obedecendo-se uma energia de compactacédo de 100%

do Proctor Normal;

0 Execucdo e manutencdo permanente do Aterro de Bota-fora operacional —
BF com taludes de aterro conformados com declividade igual a 1:3 (V: H),
altura maxima de 6,0 m por sobre o macico AC do aterro controlado
encerrado e obedecendo-se uma energia de compactacdo de 80% do

Proctor Normal.

» Controle, operagédo e manutencao eficientes dos veiculos e equipamentos utilizados

nas obras a fim de se evitar o vazamento de 6leos, combustiveis e graxas.

5.1.1.3 — Poluicdo sonora

Nas obras de implantagdo e/ou ampliacdo de unidades operacionais do empreendimento,
poderéa ocorrer uma elevagdo do nivel de emisséo de ruidos na area e na direcdo da sua
AID devido ao funcionamento dos veiculos e demais equipamentos utilizados na execucao

dos servicos.

Tal impacto serd minimizado pelos fatos de que ndo ha nenhuma comunidade instalada no
entorno do empreendimento e de que os principais servi¢cos (terraplenagens, etc.) seréo

executados no interior da area e a grandes distancias das suas divisas.

Portanto, os ruidos serdo restringidos a ADA do empreendimento e afetardo principalmente
os funcionarios responsaveis pela execucdo das obras e a fauna local através da sua

afugentacdo.
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Para controle e minimizagdo da poluicdo sonora na implantacdo das obras/etapas do novo

Aterro Sanitario de Paracatu, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:
* Manutengdo apropriada dos veiculos e equipamentos utilizados na execucgdo das
obras;

» Disponibilizacdo de equipamentos de protecdo individual e coletiva para os
operadores responsaveis pela implantacdo do empreendimento, principalmente de

protetores auriculares;

» Execucao das obras somente no periodo diurno.

5.1.1.4 — Poluicdo atmosférica

Nas obras de implantagdo e/ou ampliacdo de unidades operacionais do empreendimento,
haverd, fatalmente, a geracdo e emissdo de particulados (poeira) para a atmosfera,

causadas, principalmente, pelos seguintes motivos:

* Haverd um acréscimo no volume de trafego de veiculos e equipamentos na
execugdo dos servigos, implicando no aumento da poeira nas estradas dotadas de

pavimentacao primaria,;

* Haverd a geracdo de poeira / particulado proveniente dos servicos de escavagao,

carga, descarga e transporte de terra para realizacao das obras.

Pelos mesmos motivos indicados quanto a poluicdo sonora, 0os impactos do tipo “poluicédo
atmosférica” serdo também serdo restringidos a ADA do empreendimento e afetardo

principalmente os funcionarios responsaveis pelas obras e a fauna local.

Para controle e minimizacdo da poluicdo atmosférica na implantacdo das obras/etapas do

novo Aterro Sanitario de Paracatu, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:

* Manutencao apropriada dos veiculos e equipamentos utilizados na execucédo das

obras;
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» Disponibilizagdo de equipamentos de protecdo individual e coletiva para o0s
operadores responsaveis pela implantagdo do empreendimento, principalmente de

mascaras;

* Umidecimento continua das vias de acesso internas ou externas ao empreendimento

dotadas de pavimentacao primaria (cascalho, etc.).

5.1.1.5 — Poluicédo visual

As obras de implantacdo inicial e das etapas posteriores do novo Aterro Sanitario de
Paracatu causarao reduzido impacto visual na vizinhanca visto a sua localizacdo distante de
comunidades populacionais e a existéncia de uma cortina verde arbérea consideravelmente

densa em todo o entorno da area.

Portanto, praticamente sé os operarios terdo acesso visual as obras de instalacdo do

empreendimento.

Para controle e minimizagéo da poluicdo visual na implantacido das obras/etapas do novo

Aterro Sanitario de Paracatu, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:
* Retirada da cobertura vegetal somente nas areas de intervencdo direta para
implantacdo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;

* Recomposi¢cédo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e/ou aterro em
terreno natural logo apds o término dos servigos e conforme indicacdes dos projetos

técnicos;

» Cobertura de solo solto estocado para execuc¢éo de obras utilizando-se de lona.
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5.1.2 — No meio bidtico

5.1.2.1 — Na flora

Nas fases de instalacdo das etapas do novo Aterro Sanitario de Paracatu fatalmente
ocorrerdo impactos diretos na flora local através da supresséo de vegetacéo para execugao

das unidades previstas para o empreendimento, tais como:

» Abertura de picadas e acessos para instalacao do canteiro de obras;
» Disposicéo e/ou armazenamento

e Limpeza do terreno para instalacdo das edificacdes, estradas, unidade de aterragem
e demais dispositivos operacionais e/fou de controle/monitoramento do
empreendimento, implicando em raspagem de vegetacdo rasteira, corte de

individuos arboéreos e arbustivos, etc.
Para controle e minimizag&o destes impactos, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:

* Retirada da cobertura vegetal somente nas é&reas de intervencdo direta para

implantacéo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;

* Recomposi¢cédo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e/ou aterro em
terreno natural logo apds o término dos servigos e conforme indicacdes dos projetos

técnicos;

 Armazenamento provisério de solo excedente da implantacdo das etapas do
empreendimento exclusivamente no Aterro de Bota-fora — BF projetado na forma dos
macicos BF. 01 e BF. 02 por sobre o macico AC e também a utilizacdo do material

terroso/solo ali depositado para recobrimento diario e final dos RSU.

5.1.2.2 — Na fauna

Na fase de instalacdo das etapas do novo Aterro Sanitario de Paracatu poderédo acontecer

0s seguintes impactos sobre a fauna local de uma forma geral:
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* Eliminacdo ou cagca de animais em geral pelos trabalhadores responsaveis pela
execucao das obras, pois se sabe da grande atragdo que os seres humanos tém por

animais, principalmente de mamiferos e aves para fins de alimentag&o ou cativeiro;

» O trafego intenso de veiculos e equipamentos pesados no interior da area durante a

execucao das obras podera provocar a morte e/ou a afugentacédo de animais;

 Da mesma forma, a fauna em questdo podera ser incomodada pela movimentacdo

das maquinas, veiculos e equipamentos gerando um estresse adicional aos animais;

« Possiveis locais de nidificacdo das aves na época reprodutiva (setembro a margo)

também poderéo ser afetados pela execugdo das obras.
Para controle e minimizag&o destes impactos, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:
» Retirada da cobertura vegetal somente nas &reas de intervencdo direta para

implantacéo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;

* Recomposi¢cédo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e/ou aterro em
terreno natural logo apds o término dos servigos e conforme indica¢des dos projetos

técnicos.
» Instalacdo e manutencédo de sistemas de drenagem superficial de aguas pluviais;

 Promocao de campanhas de educacdo ambiental junto aos operarios responsaveis
pelas obras sobre a importancia de ndo se promover a caca de animais silvestres e

de se preservar 0s seus habitats naturais.

5.1.3 — No meio antrépico

Primeiramente, deve-se ressaltar que ndo havera nenhum tipo de desapropriagdo e/ou
remocgao de pessoas ou empresas para instalacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu na

area em estudo, visto que a &rea ja € de propriedade da Prefeitura Municipal de Paracatu.

Além disto, ndo se espera a desvalorizacao dos terrenos localizados no entorno da sua area
de instalacdo, pois a mesma ja é utilizada para a disposi¢édo final dos residuos soélidos
urbanos gerados e coletados em Paracatu na forma de um aterro controlado, assim como

também j& funcionou anteriormente como um aterro sanitério. Por outro lado, podera haver
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uma instabilidade social gerada junto & comunidade de Paracatu sobre o tipo de atividade

que sera desenvolvida no empreendimento naquele local.

O transito de veiculos e equipamentos pesados no decorrer da implantacdo do
empreendimento em vias asfaltadas e de terra causara poluigdo sonora devido ao ruido de
seus motores, poluicdo atmosférica pela emissdo de gases pelos veiculos e de

particulados/poeira junto aos trechos dotados somente de revestimento primario.

Dentro do canteiro de obras, além da movimentacdo de caminhdes, havera também a
movimentacdo de maquinas pesadas fazendo a remocdao, transporte e recolocacao de solo,

provocando, ainda, vibragdes, ruidos e suspensao de particulados/poeira.

Os impactos correspondentes a poluicdo sonora e atmosférica serdo minimizados pelo fato
de que a éarea se localiza na zona rural do municipio e longe de comunidades urbanas
consolidadas e serdo restringidos quase que somente ao local de execucao dos servicos, ou
seja, a ADA do empreendimento, tendo como principais impactados os funcionarios

responsaveis pela execucao das obras.

Em relacdo aos profissionais responsaveis pela implantacdo do empreendimento também
podera ocorrer impactos negativos caracterizados principalmente pela possibilidade de

ocorréncia de acidentes durante as obras.

Positivamente, para a execugdo das obras de instalagdo do novo Aterro Sanitario de
Paracatu em suas diversas etapas serd necessaria a contratacdo de mao-de-obra para tal
finalidade o que implicar4d em geragcdo de emprego e renda para a comunidade do municipio

de Paracatu.

Quanto aos impactos esperados pelo aumento do tréfego de veiculos e equipamentos
pesados durante as obras, observa-se que estes serdo minimizados pela existéncia de um
sistema viario consideravelmente adequado para tal finalidade e devidamente projetado
para grandes fluxos de veiculos e que permite o acesso ao local de instalagdo do novo

Aterro Sanitario de Paracatu.
Para controle e minimizacao destes impactos, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:

» Utilizar méo de obra proveniente preferencialmente do municipio de Paracatu;
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Manutencdo apropriada dos veiculos e equipamentos utilizados na execucgdo das

obras;

Umedecimento continuo das vias de acesso internas/ou externas ao

empreendimento dotadas de pavimentacao primaria (cascalho, etc.);

Execucdo das obras somente no periodo diurno visando a minimizacao da poluicao

sonora;

Retirada da cobertura vegetal somente nas areas de intervencdo direta para

implantacdo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;

Recomposicdo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e/ou aterro em
terreno natural logo apds o término dos servigos e conforme indica¢des dos projetos

técnicos;
Instalagdo e manutencao de sistemas de drenagem superficial de dguas pluviais;

Obediéncia na sinalizag@o viaria externa pelos caminhdes e outros veiculos que

porventura forem ser utilizados nas obras;
Sinalizacdo sobre as obras do empreendimento nas suas proximidades.

Disponibilizagcdo de equipamentos de protecdo individual e coletiva para os
operadores responsaveis pela implantacdo do empreendimento, principalmente de

mascaras, botas, luvas, protetores auriculares, uniformes, perneiras, etc.;
Treinamento dos funciondrios quanto procedimentos de seguranca do trabalho;

Promogdo de campanhas de esclarecimento junto a comunidade do municipio de

Paracatu sobre sua implantacdo do empreendimento e sobre a sua importancia.

5.1.4 — Encerramento do atual aterro controlado

O presente projeto contempla também o encerramento definitivo do atual aterro controlado

do municipio que implicara em diversos impactos positivos no meio ambiente, a saber:

Encerramento definitivo de um modelo ndo adequado (aterro controlado) para o

tratamento e disposicao final de residuos sélidos urbanos no municipio de Paracatu;
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* Eliminacdo de focos de atracdo de animais buscando alimentagdo em meio ao lixo

aterrado no atual aterro controlado;

* Minimizacdo dos impactos visuais inerentes a disposicao de residuos na foram de

um aterro controlado;

* Minimizacdo da probabilidade de contaminacdo do solo por chorume/percolados

porventura mal controlados;

* Minimizacdo de processos erosivos causados por falta de dispositivos de drenagem

superficial e de recomposic¢ao vegetal adequados;

* Minimizacdo da probabilidade de contaminagdo das aguas do lencol freatico por

chorume/percolados porventura mal controlados.

Para tanto, foram propostas as seguintes medidas de controle ambiental, medidas estas ja

detalhadas em topicos anteriores deste PCA:

» Encerramento das valas de aterragem de residuos dos servigos de saude — RSS e

de carcacas de animais mortos — AM;
» Reconformacdo geométrica do macico de lixo existente nos moldes do macico AC;

» Instalacdo de drenos horizontais de percolados — DPB-AC em todo o entorno do
macico AC e de uma caixa de inspecdo e acumulacéo de percolados — CIP-AC com
a finalidade de drenar os percolados/chorume gerados naquela massa de lixo e de

encaminha-los a nova ETE para o seu devido tratamento;

* Recomposicdo da cobertura vegetal da area com a utilizagdo de técnicas de

hidrossemeadura;
* Instalagao de dispositivos de drenagem superficial no local,
* Proibigéo da disposicéo final de lixo no maci¢co conformado;

» Utilizagdo do maci¢co AC com éarea de instalacdo do Aterro de Bota-fora operacional —
BF que terd a finalidade de armazenamento de solo excedente das obras de
implantacdo das etapas do novo Aterro Sanitario de Paracatu e também de
fornecimento de material terroso/solo necessario ao recobrimento diario e final dos

RSU durante toda a vida Gtil do empreendimento.
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5.2 — NA OPERACAO DO EMPREENDIMENTO

A seguir, estdo apresentados os procedimentos basicos que deverdo ser tomados na

operacado do novo Aterro Sanitario de Paracatu, cujos projetos correspondentes, quando for

0 caso, estdo apresentados em anexo ao presente PCA.

5.2.1 — No meio fisico

5.2.1.1 — Recursos hidricos

N&o havera impactos negativos sobre mananciais de agua superficial uma vez que nenhum

destes recursos hidricos foi identificado dentro da AID do empreendimento.

Ja quanto aos mananciais de agua subterranea, poderao ocorrer 0s seguintes impactos:

Contaminacgdo das aguas dos mananciais subterrdneos da AID do empreendimento
por liguidos contaminantes (6leos, graxas, combustivel, etc.) que porventura vazem

dos veiculos e equipamentos utilizados na operacao do empreendimento.

Contaminacgdo das aguas dos mananciais subterrdneos da AID do empreendimento
por liquidos percolados/chorume gerados na unidade de aterragem ou por esgotos

domésticos oriundos das edificacdes operacionais e administrativas.

Estas ocorréncias seriam consequentes de:

Ma execucdo ou falta de manutencdo dos sistemas de impermeabilizagdo e de
drenagem interna de percolados/chorume da unidade de aterragem e do sistema de

coleta de efluentes (percolados e efluentes domésticos);

Falhas nos procedimentos operacionais de aterragem (compactacao, recobrimento,

etc.) dos residuos na unidade de aterragem;

Falhas nos processos de conformacdo geotécnica e geométrica de cortes e/ou
aterros em terreno natural e dos macicos de residuos da unidade de aterragem,

implicando em instabilidade geotécnica dos servi¢cos executados;

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090
Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br
Visitem 0 nosso site: www.novomeioengenharia.com.br




ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEI[QO sSoLugbes em ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE.

NOVO

* Falhas na operacdo e/ou manutencéo dos veiculos e equipamentos;
» Falta e/ou ineficiéncia de sistemas de drenagem superficial de aguas pluviais.

« Retirada indevida da cobertura vegetal do terreno em locais ndo previstos pelo
projeto e falta de recomposicdo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte

ou aterro em solo natural e dos taludes dos macicos de lixo acabados;

 Exposicdo excessiva e/ou inadequada de obras de terraplenagem de terra as

intempéries.

Para controle e minimizacdo dos impactos ambientais junto aos corpos d’agua subterraneos
na operagdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu, deverdo ser adotadas as seguintes

medidas:

* Impermeabilizacdo superficial do terreno somente nos locais previstos para cada

uma das etapas de implantacido do empreendimento;

* Monitoramento da qualidade e do nivel das dguas do lengol freético através de pocos
de monitoramento/piezémetros (PMT’s) que serdo instalados especificamente para

tal finalidade e do poco artesiano existente;

» Instalacdo, manutencdo e monitoramento dos sistemas de impermeabilizacdo de
base, de drenagem, coleta, transporte e de tratamento (ETE) de efluentes gerados

no empreendimento (percolados/chorume e esgotos domésticos;

 Retirada da cobertura vegetal somente nas areas de intervencdo direta para

implantacéo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;

* Recomposi¢cédo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e/ou aterro em
terreno natural logo apds o término dos servigos e conforme indica¢des dos projetos

técnicos;

» Cobertura de solo solto estocado para recobrimento diario ou final dos residuos

utilizando-se de lona;

» Realizacdo de procedimentos de aterragem dos residuos na unidade de aterragem
seguindo as especificacdes de projeto quanto a geometria, declividades de taludes,

grau de compactacao, espessura da camada de recobrimento diario e final, etc.;
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» Manutengdo apropriada dos veiculos e equipamentos utilizados na execucgdo das

obras.

5.2.1.2 — interferéncias no solo

Advindos dos diversos servicos de movimentacdo de terra/terraplenagem necessarios a @

operacdo do empreendimento, poderdo ocorrer 0s seguintes impactos ambientais:

» Formacéo de processos erosivos em areas de bota-fora de solo excedente das obras

de corte e aterro em terreno natural;
» Instabilidade geotécnica de obras de corte e/ou aterro em solo natural;

« Contaminacdo das aguas dos mananciais subterraneos da AID do empreendimento
por liquidos contaminantes (6leos, graxas, combustivel, etc.) que porventura vazem

dos veiculos e equipamentos utilizados na operacéo do empreendimento.

* Contaminagdo das aguas dos mananciais subterraneos da AID do empreendimento
por infiltragdo no solo de liquidos percolados/chorume gerados na unidade de
aterragem ou por esgotos domeésticos oriundos das edificacdes operacionais e

administrativas;
« Carreamento de particulas sélidas e conseqiiente assoreamento de mananciais de
agua superficial.

Estas ocorréncias seriam consequentes de:

e Ma execucdo ou falta de manutencdo dos sistemas de impermeabilizacdo e de
drenagem interna de percolados/chorume da unidade de aterragem e do sistema de

coleta de efluentes (percolados e efluentes domésticos);

» Falhas nos procedimentos operacionais de aterragem (compactacéo, recobrimento,

etc.) dos residuos na unidade de aterragem;

» Falhas nos processos de conformagdo geotécnica e geométrica de cortes e/ou
aterros em terreno natural e dos maci¢os de residuos da unidade de aterragem,

implicando em instabilidade geotécnica dos servigos executados;

* Falhas na operacdo e/ou manutencéo dos veiculos e equipamentos;
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» Falta e/ou ineficiéncia de sistemas de drenagem superficial de aguas pluviais.

* Retirada indevida da cobertura vegetal do terreno em locais nao previstos pelo
projeto e falta de recomposicdo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte

ou aterro em solo natural e dos taludes dos macicos de lixo acabados.

Para controle e minimizacdo dos impactos ambientais no solo na operacdo do novo Aterro

Sanitério de Paracatu, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:

» Instalacdo de sistemas de drenagem superficial de aguas pluviais, contemplando
dispositivos provisorios e definitivos, para controle e minimizacdo de processos

€rosivos;

* Instalagdo, manutengcdo e monitoramento dos sistemas de impermeabilizacdo de
base, de drenagem, coleta, transporte e de tratamento (ETE) de efluentes gerados

no empreendimento (percolados/chorume e esgotos domeésticos;

* Instalacdo de marcos de controle geotécnico (MTA e MTT) para monitoramento
geotécnico de cortes e aterros em terreno natural e dos macigos de lixo da unidade

de aterragem;

 Retirada da cobertura vegetal somente nas areas de intervencdo direta para

implantacdo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;

» Recomposicado da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e/ou aterro em
terreno natural logo apds o término dos servigos e conforme indicacdes dos projetos

técnicos;

« As obras de terraplenagem (corte ou aterro) em terreno natural deverdo ser
executadas conforme as especificagdes apresentadas nos presente PCA e a seguir

resumidas:

0 Execucdo de cortes definitivos em terreno natural para instalacdo de
unidades e edificagbes do empreendimento na inclinacdo de 1:1 (V: H) e em

alturas maximas de 5,0 m;

0 Execucao de aterros definitivos com solo natural para instalagdo de unidades

e edificagdes do empreendimento na inclinagdo de 2:3 (V: H), em alturas
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maximas de 5,0 m e obedecendo-se uma energia de compactagédo de 100%

do Proctor Normal;

0 Execucdo e manutencdo permanente do Aterro de Bota-fora operacional —
BF com taludes de aterro conformados com declividade igual a 1:3 (V: H),
altura maxima de 6,0 m por sobre o macico AC do aterro controlado
encerrado e obedecendo-se uma energia de compactacdo de 80% do

Proctor Normal.

» Controle, operacdo e manutencao eficientes dos veiculos e equipamentos utilizados
na operacdo do empreendimento a fim de se evitar o vazamento de 6leos,

combustiveis e graxas.

» Realizacdo de procedimentos de aterragem dos residuos na unidade de aterragem
seguindo as especificagfes de projeto quanto & geometria, declividades de taludes,

grau de compactagdo, espessura da camada de recobrimento diério e final, etc.

5.2.1.3 — Poluicdo sonora

A operacao do empreendimento dependera do funcionamento de equipamentos e veiculos
pesados, tanto nos procedimentos de transporte de residuos quanto nos seus

procedimentos de aterragem diéria e de manutengdo do local.

Portanto, verifica-se que a operagdo do empreendimento, dentro do seu horario de
funcionamento, implicara na elevacéo do nivel de ruidos dentro da sua area e na direcao da
sua AID, apesar de se esperar que tal alteracdo na pressdo sonora somente sera sentida
nas proximidades da frente operacional das unidades de aterragem e, mesmo assim,

mantendo os niveis de ruidos indicados pela legislacdo e normas técnicas vigentes.

Tal impacto serd minimizado pelo fato de que a area se localiza na zona rural e longe de

comunidades urbanas consolidadas.

Portanto, os ruidos afetardo de forma mais direcionada a ADA do empreendimento e, por
conseguinte, os funcionarios responsaveis pela sua operacéo direta e fauna local causando

a sua afugentacao.
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Para controle e minimizagdo da poluicdo sonora na implantacdo das obras/etapas do novo

Aterro Sanitario de Paracatu, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:
* Manutengdo apropriada dos veiculos e equipamentos utilizados na operacdo do
empreendimento;

» Disponibilizacdo de equipamentos de protecdo individual e coletiva para os
operadores responsaveis pela implantacdo do empreendimento, principalmente de

protetores auriculares;

» Operacao do empreendimento somente no periodo diurno.

5.2.1.4 — Poluicdo atmosférica

No decorrer da operagdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu haverd a geragéo e a

emissado dos seguintes efluentes atmosféricos e particulados:

» Poeira proveniente do trafego continuo de veiculos e equipamentos transportando

residuos para junto da frente operacional da unidade de aterragem;

» Poeira proveniente de escavagdes, carga, transporte, descarga e compactagédo de

solo natural para recobrimento dos residuos;

 Emanacédo de odores desagradaveis oriundos da biodegradacdo dos residuos, em

especial da sua fracdo organica;

 Geracdo de gases no interior dos macicos de residuos aterrados decorrentes da
biodegradacéo natural dos mesmos (CH,, CO, CO,, O,, etc.), promovendo impactos

no meio ambiente de uma forma global tal como o efeito-estufa.

Mais uma vez, observa-se a ocorréncia de um impacto mais direcionado aos trabalhadores
e operadores do empreendimento (ADA) e em menor escala na direcdo da sua AID, visto

que a area se localiza na zona rural e bem longe de comunidades urbanas consolidadas.

Além disto, varias medidas de controle e minimizacdo destes impactos serdo implantadas no
novo Aterro Sanitario de Paracatu, tal como o umedecimento periédico das vias de acesso
internas e o controle da qualidade e o tratamento dos gases emanados pelos drenos de

gases instalados nas unidades de aterragem, dentre outras.
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Para controle e minimizag&o da poluicdo atmosférica na operagédo do novo Aterro Sanitério

de Paracatu, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:

* Manutengdo apropriada dos veiculos e equipamentos utilizados opera¢do do

empreendimento;

» Disponibilizacdo de equipamentos de protecdo individual e coletiva para os
operadores responsaveis pela implantacdo do empreendimento, principalmente de

mascaras;

» Realizacdo de procedimentos de aterragem dos residuos na unidade de aterragem
seguindo as especificacdes de projeto quanto a geometria, declividades de taludes,

grau de compactagéo, espessura da camada de recobrimento diério e final, etc.;

* Umidecimento continua das vias de acesso internas ou externas ao empreendimento

dotadas de pavimentag&o primaria (cascalho, etc.);

by

* Instalagdo e monitoramento dos drenos de gases e percolados (DGP) quanto a

emissao de gases, promovendo a sua queima quando for observada a sua geragao.

5.2.1.5 — Poluicao visual

Em um empreendimento destinado ao tratamento e disposicao final de residuos sélidos,
fatalmente havera problemas de impacto visual, mesmo que seja pontual, junto a sua frente

operacional diaria, por melhor que sejam os procedimentos operacionais adotados.

Portanto, é de se esperar que haja a ocorréncia, mesmo que de forma reduzida, de
impactos visuais locais, que poderdo ser minimizados através de uma aterragem criteriosa
dos residuos, da revegetacdo de taludes definitivos com grama, da manutencdo de um
paisagismo dentro da area do empreendimento e da instalacdo de cortinas verdes no seu

entorno.

Para controle e minimizacdo da poluicdo visual na operacdo do novo Aterro Sanitario de

Paracatu, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:

» Retirada da cobertura vegetal somente nas &reas de intervencdo direta para

implantacdo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;
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* Recomposi¢cédo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e/ou aterro em
terreno natural logo apds o término dos servigos e conforme indica¢des dos projetos

técnicos;

* Revegetagdo de taludes definitivos dos macigos de lixo aterrado finalizados através

do plantio de grama batatais em placas;

» Instalacdo de cerca-viva (em Sansdo-do-campo) complementar e parcial junto a
cerca de divisa frontal de entrada do empreendimento cujo intuito sera a minimizacao

da visualizacao interna do empreendimento a partir daquele local;

» Instalacdo e manutencdo de paisagismo no entorno do prédio administrativo e da

entrada do empreendimento;
» Cobertura de solo solto estocado para execucao de obras utilizando-se de lona;

» Conformacéo dos servigos de terraplenagem seguindo as especificagdes de projeto

quanto a geometria, declividades de taludes, grau de compactacéo, etc.

5.2.2 — No meio bidtico

5.2.2.1 — Na flora

O impacto a flora local no decorrer da operacdo do empreendimento podera ocorrer das

seguintes formas:

« Retirada indevida da cobertura vegetal do terreno em areas de empréstimo e em
locais ndo previstos em projeto e a respectiva falta de recomposicdo da cobertura

vegetal de taludes definitivos de corte ou aterro em solo natural,

e« Em caso de falhas nos sistemas de impermeabilizacdo e drenagem de
percolados/chorume gerados na unidade de aterragem e nos sistema de coleta e
transporte de esgotos domeésticos, podera haver a alteracdo da qualidade do
substrato onde a vegetacdo esta estabelecida, o que poderé acarretar, em caso de
contaminagdo excessiva do solo, a eutrofizacdo e a geracdo de condigcbes
anaerobbias que, dependendo das suas concentrages, poderdo intoxicar e sufocar as

raizes que alcancem o nivel de contaminacéo, respectivamente.
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Para controle e minimizag&o destes impactos, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:

» Retirada da cobertura vegetal somente nas &reas de intervencdo direta para

implantacéo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;

» Utilizacdo de material terroso/solo proveniente exclusivamente do Aterro de Bota-fora
— BF projetado na forma dos macicos BF. 01 e BF. 02 por sobre o macico para
recobrimento diario e final dos RSU ou de Residuos de Construgcdo Civil — RCC,
sendo estes Ultimos somente para operacdo do empreendimento e nunca para

disposicao final.

e Instalacdo, manutencdo e monitoramento dos sistemas de impermeabilizacdo de
base, de drenagem, coleta, transporte e de tratamento (ETE) de efluentes gerados

no empreendimento (percolados/chorume e esgotos domesticos).

5.2.2.2 — Na fauna

Deve-se chamar a atencdo sobre a possibilidade de eliminagdo ou caca de mamiferos ou
aves durante a operagdo do empreendimento pelos seus operadores diarios, visto que 0s
animais podem ser vistos como “empecilhos” para o funcionamento do aterro. Sabe-se,
ainda, do grande atrativo que esses animais, principalmente as aves, exercem sobre a
populacédo de forma que a possibilidade de caca dos mesmos para fins de cativeiro precisa
ser considerada. Tais acfGes poderdo promover a migracdo de espécies animais para
regides do entorno. No processo de deslocamentos, as espécies que apresentam maior
plasticidade ambiental, e que frequentam ambientes abertos tém maior possibilidade de

éxito na fuga e conquista de um novo ambiente.

Da mesma forma, a fauna em questdo poderd se ressentir pela movimentacdo das
maquinas durante as atividades cotidianas do aterro, gerando um estresse adicional aos
animais. O trafego intenso de veiculos e equipamentos pesados no interior da area durante

a sua operacao também podera provocar a morte e/ou a afugentacdo de animais.

Possiveis locais de nidificacdo das aves na época reprodutiva (setembro a margo) também

poderédo ser afetados.
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Deve-se salientar, ainda, que a disposi¢do inadequada de residuos, principalmente se a sua
devida cobertura, podera causar problemas para a saude dos animais caso estes utilizem
daqueles como fonte de recurso alimentar, devendo os cuidados para que iSSO ndo ocorra
serem diérios e constantes. A drenagem, coleta, transporte e tratamento adequados dos
efluentes gerados no empreendimento (percolados/chorume gerados na unidade de
aterragem e esgotos domésticos) também se mostram de grande importancia para a

preservacao da fauna como um todo.

A execucéo ineficiente dos procedimentos de aterragem dos residuos ainda podera atrair
animais que normalmente ndo habitariam a regido, principalmente daqueles que se
alimentam preferencialmente de matéria organica em decomposicdo. Neste sentido, havera
competicdo de espaco para as aves oportunistas, tal como o urubu (Coragyps atratus) e a
garca-branca-pequena (Egreta thula), que implicar4, naturalmente, na afugentacdo das
espécies mais sensiveis para as matas vizinhas a area. O controle do tempo de exposicdo
do lixo antes de ser aterrado é importante, uma vez que 0 lixo pode atrair pequenos
roedores para a area, e consequentemente atraindo serpentes que sdo seus predadores

naturais.

Felizmente os impactos contra a fauna local serd minimizado pela preservacdo de grandes
areas dotadas de vegetacdo nativa da regido e, principalmente, da mata (Cerradao)
existente na porcéo sul do terreno aonde sera delimitada e averbada a sua Reserva Legal,
nas quais 0s animais poderdo sobreviver e permanecer durante a operagdo do
empreendimento uma vez que oferecem locais adequados para nidificagdo, abrigo e
recursos alimentares. Cabe informar ainda que a vegetacdo nativa a ser preservada
permitird a formacéao de corredores ecoldgicos interligando a porgdo sul do terreno (Reserva

Legal) com as demais regifes da area e do seu entorno.

Dessa forma, os impactos esperados sobre a fauna serdo apenas quantitativos, nao
ocasionando alteracbes qualitativas, uma vez que grandes porcdes de vegetacdo nativa
serdo preservadas e continuardo tendo consideravel representacdo na area e no seu

entorno.

De uma forma geral, na operacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu poderdo acontecer

0s seguintes impactos sobre a fauna local de uma forma geral:
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* Eliminacdo ou cagca de animais em geral pelos trabalhadores responsaveis pela
operagdo do empreendimento, pois se sabe da grande atragdo que o0s seres
humanos tém por animais, principalmente de mamiferos e aves para fins de

alimentagé&o ou cativeiro;

» O trafego intenso de veiculos e equipamentos pesados operacionais no interior da

area podera provocar a morte e/ou a afugentacédo de animais;

 Da mesma forma, a fauna em questdo podera ser incomodada pela movimentacdo

das maquinas, veiculos e equipamentos gerando um estresse adicional aos animais;

» Atracado de aves e de outros animais buscando alimentacédo na massa de lixo devido
a procedimentos inadequados de aterragem dos residuos causando afugentagéo de

outros animais;
» Possiveis locais de nidificacdo das aves na época reprodutiva (setembro a margo)
também poderéo ser afetados.
Para controle e minimizag&o destes impactos, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:
 Remocéo da cobertura vegetal do terreno somente nas &reas de instalacdo das
unidades operacionais, dos canteiros de obras e de bota-fora e/ou empréstimo;
* Revegetacédo de taludes definitivos de corte/aterro em solo natural;

» Campanhas de educacao ambiental deverao ser realizadas enfocando como temas a
importancia de ndo se promover a caca de animais silvestres, a importancia de se
preservar os seus habitas naturais e 0s possiveis impactos que a atividade “aterro

sanitario” exerce sobre a fauna local;
* Instalacéo e manutencgéo de sistemas de drenagem superficial de aguas pluviais;

* Instalagdo, manutengcdo e monitoramento dos sistemas de impermeabilizacdo de
base, de drenagem, coleta, transporte e de tratamento (ETE) de efluentes gerados

no empreendimento (percolados/chorume e esgotos domesticos);

» Cercamento da area da ETE com tela galvanizada e mourbes de concreto na altura
de 2,0 m;

* Monitoramento, controle e afugentacdo dos animais porventura atraidos para o local

devido a aterragem de residuos na unidade de aterragem;
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* Realizagdo, controle e monitoramento continuo e diario dos procedimentos de
aterragem dos residuos na unidade de aterragem seguindo as especificacdes de
projeto quanto a geometria, declividades de taludes, grau de compactacéo,

espessura da camada de recobrimento diario e final, etc.

5.2.3 — No meio antrépico

Os impactos de cunho social relacionados a desaprovacdo de comunidades quanto a
instalacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu na area em estudo podem ser considerados
minimos visto a sua localizacdo na zona rural e longe de comunidades urbanas

consolidadas.

Na fase de operacdo do empreendimento observar-se-a o trafego externo e interno ao
empreendimento de caminhdes transportando os residuos solidos coletados no municipio e
a movimentacao de veiculos e maquinas pesadas no seu interior para os procedimentos de

aterragem dos residuos e de manutencdo do empreendimento.

As estradas externas que dao acesso ao aterro sdo praticamente todas pavimentadas, com
excecdo de um trecho de aproximadamente 600 metros dotado de revestimento primario, e

em sua maioria sdo vias amplas e adequadas ao tréfego intenso de veiculos pesados.

Os impactos correspondentes a poluicdo sonora e atmosférica também serdo minimizados
pela localizacdo da area na zona rural e longe de comunidades urbanas, restringindo-se
guase que somente ao local de execucdo dos servicos e, por conseguinte, afetando de
forma mais direcionada a ADA do empreendimento e os funcionarios responsaveis pela

execucédo das obras.

Havera ainda a geragdo de gases provenientes da biodegradacéo dos residuos aterrados e
que, além de contribuirem para o efeito estufa, emanam odores desagradaveis ao olfato
humano e possuem caracteristicas de combustdo que podem causar acidentes se hao
adotados os devidos procedimentos de seguranca. Neste sentido, estes impactos seréo
minimizados através da instalacdo e da operacdo de dispositivos de drenagem e tratamento
(queima, a principio) dos gases coletados/gerados (DGP — drenos verticais de gases e

percolados) e do recobrimento diario e eficiente dos residuos dispostos na unidade de
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aterragem.

Visto a localizacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu dentro da Area de Seguranca
Aeroportuaria do aerodromo do municipio, mesmo que fora dos limites e gabaritos do seu
Plano Basico de Zona de Protecéo, deverdo ser tomados cuidados especiais e constantes
para que ndo haja a atracdo de aves para o local, motivada pela existéncia de fontes de
alimentacdo para estes individuos, principalmente, quanto aos urubus, garcas e outros que
se alimentam de matéria organica em decomposicdo e/ou de insetos que por ela sdo
atraidos. Neste sentido, deverdo ser adotados procedimentos operacionais especificos para
controle e monitoramento quanto a atracao destas aves para dentro do empreendimento, tal

como especificados em topico anterior deste PCA.

Em relacdo aos profissionais responsaveis pela operacdo do empreendimento também
poderd ocorrer impactos negativos caracterizados, principalmente, pela possibilidade de
ocorréncia de acidentes e pela exposicdo diaria com residuos solidos urbanos e com os

seus efluentes liquidos e gasosos.

Positivamente, ocorrera a geracdo de emprego e renda para a comunidade de Paracatu na
forma de oportunidades de trabalho na operag¢é@o do novo Aterro Sanitario. Para o municipio,
haverd um acréscimo na sua arrecadacdo de impostos através do repasse por parte do

Governo Estadual da parcela adicional do ICMS “Ecologico”.

Ainda de cunho positivo, a operagdo do empreendimento em questdo proporcionara o
tratamento e a disposigéo final dos residuos solidos urbanos gerados em Paracatu de forma
técnica e ambientalmente adequadas e contribuindo, assim, para a manutengdo das
condi¢cdes satisfatérias do saneamento basico do municipio, para a melhoria da saude da

sua populacéo e para a protecdo do meio ambiente como um todo.
Para controle e minimizacao destes impactos, deverdo ser adotadas as seguintes medidas:

* Operacdo somente no periodo diurno visando a minimizacdo da poluicdo sonora;
* Operacao do empreendimento nos moldes da legislacdo ambiental vigente;
» Utilizar méo de obra proveniente preferencialmente do municipio de Paracatu.

 Manutencdo apropriada dos veiculos e equipamentos utilizados na operagdo do

empreendimento;
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Umedecimento continuo das vias de acesso internas ou externas ao

empreendimento dotadas de pavimentagdo priméria (cascalho, etc.);

Realizagdo de procedimentos de aterragem dos residuos na unidade de aterragem
seguindo as especificacdes de projeto quanto a geometria, declividades de taludes,

grau de compactacao, espessura da camada de recobrimento diario e final, etc.;

Controle e monitoramento constante e diario da atracdo de avifauna motivada pela

existéncia de lixo exposto;

Instalacdo e monitoramento dos drenos de gases e percolados (DGP) quanto a

emissao de gases, promovendo a sua queima quando for observada a sua geragao.

Disponibilizacdo de equipamentos de protegdo individual e coletiva para os
responsaveis pela operacdo do empreendimento e para 0s seus Vvisitantes,
principalmente de mascaras, botas, luvas, protetores auriculares, uniformes,

perneiras, etc.;

Treinamentos periddicos para os funcionarios visando melhorias dos servigos e a

inexisténcia de acidentes de trabalho;
Vacinacao periodica e consultas médicas semestrais para todos os funcionarios;

Retirada da cobertura vegetal somente nas areas de intervencdo direta para

implantacdo das obras previstas naquela fase e/ou etapa;

Recomposicdo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e/ou aterro em
terreno natural logo apdés o término dos servigos e conforme indica¢des dos projetos

técnicos;

Revegetagdo de taludes definitivos dos macigos de lixo aterrado finalizados através

do plantio de grama batatais em placas;
Cobertura de solo solto estocado para execugao de obras utilizando-se de lona;

Conformacao dos servicos de terraplenagem seguindo as especificacdes de projeto

guanto a geometria, declividades de taludes, grau de compactacao, etc.

Obediéncia na sinalizacdo viaria externa pelos caminhfes coletores de lixo e de

outros veiculos que porventura forem ser utilizados na operacdo do empreendimento;
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Sinalizacdo sobre a localizagéo e sobre a atividade desenvolvida no empreendimento

nas suas proximidades;

Promogdo de campanhas de esclarecimento junto a comunidade do municipio de

Paracatu sobre sua implantacdo do empreendimento e sobre a sua importancia.

&
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6 — PLANO DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Devera ser realizado um monitoramento ambiental e operacional continuo e periodico do
novo Aterro Sanitario de Paracatu durante as suas fases de implantacdo, ampliacdo e
operacdo e por toda a sua vida util, conforme o plano de monitoramento indicado nos @

tépicos adiante.

6.1 — ASPECTOS GERAIS PARA REALIZACAO DOS MONITORAM ENTOS

Para que se possa promover a adequada correlacdo entre as informacdes, resultados e/ou
conclusdes obtidas através dos diversos monitoramentos que deverado ser realizados, todos
os trabalhos a serem desenvolvidos deverdo ser georeferenciados ao levantamento

planialtimétrico e cadastral da area.

Para todos 0s monitoramentos, sejam eles geotécnicos, de efluentes liquidos e gasosos, de
aguas superficiais ou subterrdneas ou de qualquer outra nhatureza, deverdo ser registrados,
inclusive nos laudos das analises, o0 nhome/denominacao do local ou ponto de coleta e/ou
amostragem e as suas coordenadas geograficas (UTM) devidamente georeferenciadas com
0s marcos topograficos fixos (MTT’s) que serdo instalados em terreno natural na area no
empreendimento e em consonancia com o levantamento planialtimétrico e cadastral citado

no paragrafo anterior.

Todos os procedimentos de monitoramento deverdo ser acompanhados de memorial
fotografico e os seus relatérios deverdo ser devidamente arquivados pela Prefeitura e
também encaminhados ao 6rgdo ambiental estadual nas periodicidades determinadas pela

legislacdo ambiental vigente.

Os monitoramentos, de qualquer natureza, deverdo ser realizados nos seguintes periodos

do ano:

¢ Os monitoramentos de freqléncia semestral deverdo ser realizados nos meses de

fevereiro e agosto;
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Os monitoramentos de freqiiéncia anual deverdo ser realizados nos meses de agosto

de cada ano;

Por consequéncia, os monitoramentos de freqiéncias inferiores a 06 meses, deverédo

ser realizados de modo que haja coleta nos meses de fevereiro e agosto;

No decorrer da operacdo do empreendimento a quantidade de pontos de
monitoramento, as suas localizacbes e a periodicidade de amostragem poderao
sofrer alteracdes, conforme os resultados obtidos no presente plano de

monitoramento.

As amostragens e analises necessarias ao monitoramento da qualidade das aguas dos

mananciais existentes na AID do empreendimento e/ou de seus efluentes liquidos deverdo

seguir as normas, padrdes e referéncias listados abaixo:

Os parametros e periodicidades deverdo sempre obedecer as orientagfes da Nota
Técnica N°. 003/2005-DIMOG da Fundagéo Estadual do Meio Ambiente — FEAM e
correspondentes a aterros sanitarios Classe 03 (conforme classificacdo da DN
COPAM n°. 074/2004);

A coleta e o processamento das amostras para analises dos parametros fisicos,

quimicos e microbiolégicos deverdo seguir as seguintes hormas da ABNT:

0 NBR 9.897 - Planejamento de Amostragem de Efluentes Liquidos e Corpos

Receptores — Procedimentos;

0 NBR 9.898 - Preservacéo e Técnicas de Amostragem de Efluentes Liquidos e

Corpos Receptores — Procedimentos.

A gualidade das aguas de mananciais subterraneos, cujas amostras deverdo ser
coletadas nos pocos de monitoramento do terreno / piezémetros (PMT’s) que serdo
instalados na éarea, devera ser referenciada e comparada em relacdo aos limites
definidos pela Resolugdo CONAMA n°. 396/2008;

A caracterizacdo dos efluentes liquidos gerados e encaminhados para tratamento na
ETE interna do empreendimento devera ser realizada, referenciada e comparada
com os limites definidos pela Deliberacdo Normativa Conjunta — DN COPAM-CERH
n°. 001/2008, com o objetivo de monitorar as agBes dos efeitos possiveis desse

efluente para seu langamento em corpos d’agua.
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6.2 — MONITORAMENTO DE AGUAS DE MANANCIAIS SUPERFIC IAIS

Nao havera monitoramento de aguas de mananciais superficiais porque nenhum destes foi
identificado dentro da AID do empreendimento e também porque ndo havera langamento de

nenhum tipo de efluente em cursos d’agua superficiais.

6.3 — MONITORAMENTO DE MANANCIAIS DE AGUAS SUBTERRA NEAS

PropGe-se o monitoramento peridédico das aguas subterraneas junto aos 04 PMT’s (pocos
de monitoramento do terreno — piezbmetros) que serdo instalados na area do novo Aterro
Sanitério de Paracatu seguindo os parametros e periodicidades definidos pela Nota Técnica
N°. 003/2005-DIMOG da Fundacéo Estadual do Meio Ambiente — FEAM e correspondentes
a aterros sanitarios Classe 05 (conforme classificacdo da DN COPAM n°. 074/2004),

conforme apresentado no quadro adiante.

QUADRO 37 - Parametros de monitoramento das aguas de mananciais subterraneos

. FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE DE CADA
PARAMETRO R
PARAMETRO
Céadmio total — mg/L Anual
Chumbo total — mg/L Anual
Cobre dissolvido — mg/L Anual
Condutividade elétrica - pS/cm Anual
Cloretos - mg/L Anual
Cromo total - mg/L Anual
E. coli - NMP Anual
Nitratos — mg/L Anual
Nitrogénio amoniacal total — mg/L Anual
Nivel de agua Anual
pH Anual
Zinco total — mg/L Anual

Fonte: Nota Técnica NT 003/2005-DIMOG da FEAM.
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6.4 — MONITORAMENTO DE EFLUENTES/PERCOLADOS/ESGOTOS

Deverao ser promovidos monitoramentos da qualidade e das vazdes dos efluentes gerados

no novo Aterro Sanitério de Paracatu, a montante e a jusante da ETE instalada internamente

ao empreendimento, considerando-se, para tanto, as periodicidades e parametros definidos
pela Nota Técnica N°. 003/2005-DIMOG da Fundagéo Estadual do Meio Ambiente — FEAM e

correspondentes a aterros sanitarios Classe 05 (conforme classificacdo da DN COPAM n°.

074/2004), conforme apresentado no quadro adiante.

QUADRO 38 - Parametros de monitoramento de efluentes

R FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM E ANALISE DE CADA
PARAMETRO R
PARAMETRO

Céadmio total (mg/L) Semestral
Chumbo total (mg/L) Semestral
Cobre dissolvido (mg/L) Semestral
Condutividade elétrica (uS/cm) Bimestral
Cromo total (mg/L) Semestral
DBO (*) mg/L) Bimestral
DQO (*) mg/L) Bimestral
E. coli (NMP) Bimestral
Fosforo total (mg/L) Semestral
Niquel total (mg/L) Semestral
Nitrogénio amoniacal total (mg/L) Semestral
Nitratos (mg/L) Semestral
pH Bimestral
Solidos sedimentaveis (*) (mg/L) Bimestral
Substéancias tensoativas (mg/L) Semestral
Cloretos (mg/L) Semestral
Teste de toxicidade aguda Anual

Zinco total (mg/L) Semestral

Fonte: Nota Técnica NT 003/2005-DIMOG da FEAM.
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As vazdes de efluentes deverdo ser medidas e registradas diariamente junto aos
Dispositivos de Medicdo de Vazbes — DMV’'s ali instalados especificamente para tal

finalidade.

Além do acompanhamento periddico da qualidade dos efluentes gerados e tratados no
empreendimento, deverd haver também um monitoramento semanal do nivel dos
percolados/chorume no interior do aterro sanitério / unidade de aterragem cujos resultados
deverdo ser referenciados em relacdo a cota de base da plataforma de aterragem e em
relacdo ao nivel dos macicos correspondentes. Tal monitoramento também terd validade
como monitoramento geotécnico do empreendimento e deverdo ser realizado junto aos
Drenos Verticais de Gases e Percolados — DGP’s e as Caixas de Inspec¢do de Percolados —
CIP’s.

6.5 — MONITORAMENTO DAS AGUAS DE USO OPERACIONAL

Na operacdo do novo Aterro Sanitario de Paracatu utilizar-se-a agua de 03 fontes distintas,

a saber:

« Agua mineral em galdes para consumo humano (agua de beber);

» Agua potavel originaria da COPASA (concessionaria local) que abastecera a caixa
d’agua secundéria de fibra de vidro & existente nas proximidades do prédio
administrativo, que serd utilizada para o abastecimento das suas instalacdes
hidraulicas e, por conseguinte, na cozinha (limpeza de utensilios, uso em comidas e
bebidas, etc.), banheiros (lavatérios, chuveiros, bacias sanitérias, etc.) e na limpeza

geral e direta da edificacao;

« Agua proveniente do pogo artesiano/profundo que sera armazenada em uma caixa
d’agua metdlica tipo taca, ambos j4 instalados, cuja finalidade sera a sua utilizacao
na operacado geral do empreendimento (umedecimento de vias, irrigacdo de jardins e

cerca-viva, manutencéo de unidades e dispositivos operacionais, etc.).

Sendo assim, somente a agua proveniente do po¢o artesiano devera ser monitorada quanto
a sua qualidade seguindo os mesmos parametros indicados para 0 monitoramento das

aguas subterraneas no subitem 7.3 deste relatério.
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6.6 — MONITORAMENTO DO BIOGAS GERADO NA UNIDADE DE_ATERRAGEM

Pelo porte do empreendimento definiu-se pela realizagdo de um monitoramento visual e

diario dos DGP’s quanto a geracdo ou ndo de biogas.

Em caso de constatacdo da geracdo de biogas, estes deverdo ser queimados através do

acendimento dos “flares” instalados nos topos dos DGP'’s.

6.7 — MONITORAMENTO DO RECOBRIMENTO DIARIO E FINAL DOS RESIDUOS

Mostra-se de suma importancia que haja um rigoroso e diario monitoramento e controle dos
trabalhos de recobrimento diario e final dos residuos no aterro sanitario a fim de se eliminar
totalmente a existéncia, mesmo que temporéria, de qualquer tipo ou quantidade de lixo
exposto a céu aberto, a fim de se garantir a realizacdo dos procedimentos operacionais de
aterragem de residuos em conformidade com as especificacdes apresentadas no RCA

correspondente ao presente PCA.

Tal recomendacdo visa a eliminacdo de focos de atracdo de aves, insetos, roedores e de
outros animais que se alimentam de matéria organica em decomposicdo e a
eliminacdo/minimizacédo da emanacdo de odores desagradaveis em direcdo a AID do

empreendimento.

Apesar destes procedimentos j4 serem inerentes a operacdo de empreendimentos do tipo
aterros sanitérios, 0s mesmos se mostram ainda mais necessarios e importantes no caso do
Aterro Sanitario de Paracatu uma vez que a sua area de instalacdo localiza-se dentro da

Area de Seguranca Aeroportuaria — ASA do Aeroporto de Paracatu.

6.8 — MONITORAMENTO GEOTECNICO

Deverd haver um monitoramento geotécnico periddico tanto na unidade de aterragem
guanto nas demais unidades operacionais do empreendimento. Para tanto, deverdo ser

tomadas diversas medidas de controle e monitoramento, tais como:
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Monitoramento mensal de recalques e/ou deformagdes horizontais e verticais por
parte do responsavel pela operacdo do aterro atraveés de leituras feitas nas
placas/marcos superficiais de medi¢cdo de deslocamentos (MTA'S) instalados ao
longo de uma linha longitudinal ao longo do aterro sanitério e por sobre as suas
bermas e topo finalizados, fazendo o acompanhamento topografico com leituras
mensais de deslocamentos verticais e horizontais. Deverdo ser confeccionadas e

arquivadas planilhas de acompanhamento dos deslocamentos e recalques;

Realizacdo de inspec¢des periddicas mensais junto aos maci¢os de lixo com objetivo
de se verificar a existéncia ou ndo de rachaduras, areas instaveis ou outro tipo de

deformacéo ou problema geotécnico;

Controle rigoroso e diario do processo de compactacdo do lixo depositado nas

unidades;

Monitoramento semanal dos sistemas de drenagem de percolados e de drenagem

superficial dos macigos implantados e de todo o terreno;

Monitoramento mensal dos drenos verticais de gases e percolados (DGP’s) e das
caixas de inspecdo e acumulacdo de percolados (CIP’s) quanto ao nivel dos liquidos
percolados no interior dos macicos de lixo aterrado e quanto a eficiéncia dos drenos

de percolados;

Implantacdo dos drenos verticais de gases e percolados - DGP e das Caixas de
Inspecdo de Percolados - CIP e 0 monitoramento do nivel dos percolados/chorume

através destes dispositivos.

Recomposicdo da cobertura vegetal de taludes definitivos de corte e aterro em solo

natural e dos macicgos de lixo definitivos;

Inspecdo de taludes de corte e aterro em terreno natural quanto & formagéo de

trincas e/ou fissuras e/ou de qualquer outro tipo de processo erosivo.
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6.9 - MONITORAMENTO DA AVIFAUNA E DE VETORES

6.9.1 — Monitoramento da avifauna

Devera ser realizado um monitoramento visual e diario por parte de todos os funcionarios

envolvidos na operacgdo do empreendimento dos seguintes aspectos:

Os procedimentos de aterragem dos residuos na unidade de aterragem deverdo ser
monitorados diariamente para que nao ocorra a exposicdo demasiada de lixo
descoberto ou o acumulo superficial de chorume, a fim de ndo se atrair a presencga

de aves que se alimentam de matéria organica em decomposi¢ao;

Os dispositivos de drenagem, coleta, controle e tratamento (ETE) de efluentes
(chorume, percolados, esgotos domésticos) deverdo ser monitorados quanto a

vazamentos e/ou acumulos pontuais;

A aproximacdo de aves junto a frente operacional da unidade de aterragem

procurando fontes de alimento devera ser monitorada constantemente.

A ocorréncia de qualquer um dos indicios acima relacionados devera ser relatada em

relatérios proprios aonde deverado ser apresentadas as seguintes informacdes minimas:

Espécies e quantidades de aves observadas;
Local, dia e horério (periodos) de observacéo da atragéo de aves;

Condicdes climéaticas observadas (precipitagdo, umidade relativa do ar, dire¢cdo dos

ventos, temperatura);
Problemas operacionais porventura existentes e os seus locais de ocorréncia;

Medidas emergenciais e/ou corretivas tomadas para solugdo dos problemas.

6.9.2 — Monitoramento de vetores

Devera ser realizado um monitoramento visual e diario por parte de todos os funcionarios

envolvidos na operacdo do empreendimento dos seguintes aspectos:
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Os procedimentos de aterragem dos residuos na unidade de aterragem dever&o ser
monitorados diariamente para que nao ocorra a exposicdo demasiada de lixo
descoberto ou o acumulo superficial de chorume, a fim de ndo se atrair a presencga

de aves que se alimentam de matéria organica em decomposi¢ao;

Os dispositivos de drenagem, coleta, controle e tratamento (ETE) de efluentes
(chorume ou esgotos domésticos) deverdo ser monitorados quanto a vazamentos

e/ou acumulos pontuais;

by

Deverdo ser realizados procedimentos de monitoramento quanto a ocorréncia de
possiveis vetores de doencas, em especial dos insetos, na area do Aterro Sanitario
de Paracatu através de técnicas de coleta realizadas por profissionais devidamente

habilitados para tal finalidade, tais como:

o Armadilha luminosa — captura insetos noturnos que sdo atraidos pela luz,
batem nas aletas laterais e séo presos em recipiente telado apds passar pelo

funil ilustrado na figura adiante:
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FIGURA 121- Esquema demonstrando como montar uma armadilha luminosa para captura de insetos noturnos. (Fonte UFLA)

o Pucéa ou rede entomoldgica — ferramenta utilizada para capturar insetos em
pleno véo. E confeccionado de tecido fino transparente, o que facilita

enxergar o inseto capturado;

Rua Marilia de Dirceu, 226, sala 703, B. Lourdes, Belo Horizonte/MG — CEP 30.170-090

Contatos: (31) 3373-8669 / 9764-4077 — marcelo@novomeioengenharia.com.br '
Visitem o nosso site: www.novomeioengenharia.com.br i




NOVO

ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA.

MEI[QO sSoLugbes em ENGENHARIA, SANEAMENTO E MEIO AMBIENTE.

e
- ___k—[mmiﬂmn

FIGURA 122- Esquema demonstrando como confeccionar uma rede entomoldgica para captura de insetos em voo. (Fonte:

UFLA)

o Para a conservacdo dos insetos coletados e posterior identificacdo, devem

ser usados 0s seguintes procedimentos:

Aplicacdo de alcool 70% - € utilizada para sacrificar insetos adultos
de corpo mole e insetos jovens em geral (larvas e ninfas). Os insetos
sdo colocados vivos em frascos contendo alcool 70%. O alcool
vendido no comércio € encontrado nas concentracdes 42° GL (que
corresponde a 96%) e 36° GL (que corresponde a 85%). Para o
primeiro, pode-se preparar o alcool 70% através da diluicdo de 70 ml
de &lcool em 26 ml de &gua. O segundo tipo ndo é recomendado para
este tipo de uso;

Congelamento dos insetos - Os insetos sdo colocados dentro dos
frascos de vidros dentro de um congelador ou freezer domeéstico,
permanecendo ali de 24 horas até por varios dias. O unico cuidado €

guanto a umidade, pois se for elevada provocara a condensacédo de
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agua e os insetos poderdo mofar. Para evitar problemas é
aconselhado que se coloque papel absorvente entre os insetos e o

fundo do recipiente.

+ Também deverdo ser realizados procedimentos de captura de roedores para
controle sobre as suas presencas e quanto as espeécies encontradas para que 0s

procedimentos de controle sejam devidamente adotados;

» Deverédo ser realizados monitoramentos indiretos quanto a salde da populacdo do
entorno do Aterro Sanitario de Paracatu, notadamente em relagcdo a incidéncia de
doencas respiratorias, de pele e parasitoses, cujas fontes de informagdes poderao
ser 0s 0rgaos publicos de saude, dentre outros. Estudos desse tipo ainda sdo pouco
realizados, mas conseguem gerar dados para um bom monitoramento da influéncia
dos aterros na saude publica e geram informages referentes ao controle de vetores
de doencas (HELLER E CATAPRETA, 2003).

6.10 —- ACOMPANHAMENTO DA SAUDE DOS FUNCIONARIOS

Semestralmente, todos os trabalhadores responsaveis pela operacdo direta dos
procedimentos de recebimento e disposi¢éo final de residuos no empreendimento deveréo

ser submetidos a exames médicos, a serem definidos por um médico do trabalho.

De forma particular, devem ser observados aspectos relacionados aos possiveis problemas

de saude junto aos olhos, ouvido, garganta, estbmago, intestinos, pulmdes, pele e sangue.

6.11 — CONTROLE DO ACESSO DE PESSOAS, VEICULOS E RE SiDUOS

Deveréo ser feitos 0s seguintes controles quanto ao acesso de pessoas, veiculos e residuos

no novo Aterro Sanitario de Paracatu:
« A entrada de pessoas e veiculos devera ser controlada em sua totalidade junto a
guarita;

« O recebimento de residuos para tratamento e disposicdo ho empreendimento devera

ser controlado diariamente, veiculo por veiculo, junto a guarita e a balanca rodoviaria;
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* Mensalmente, devera haver uma vistoria completa nas cercas de divisa e portdes do

empreendimento para eliminagdo ou manutencgdo de furos ou aberturas.

6.12 - RECUPERACAO PAISAGISTICA

Serdo realizadas vistorias periddicas e mensais em toda a area do empreendimento a fim de
se detectar eventuais falhas na recomposi¢do paisagistica, tais como, falhas de plantio de
mudas ou gramas, falhas de crescimento por falta de adubos ou irrigacdo, instabilidade dos

taludes, etc. As falhas detectadas serdo imediatamente sanadas.

6.13 — MONITORAMENTO DOS ASPECTOS CLIMATICOS

Mostra-se de suma importancia 0 monitoramento rigoroso e diario dos aspectos climaticos
na Estacdo Meteoroldgica que serd instalada no empreendimento, registrando, no minimo,

0s seguintes parametros:

e Temperaturas maxima, minima e média (°C);
e Precipitacdo (mm);
¢ Umidade relativa do ar (%);

» Direcao dos ventos.

6.14 — MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO COMPOSTO ORGAN ICO

Mostra-se de suma importancia 0 monitoramento rigoroso e diario dos aspectos climaticos
na Estacdo Meteoroldgica que serd instalada no empreendimento, registrando, no minimo,

0s seguintes parametros:

e Temperaturas maxima, minima e média (°C);
e Precipitacdo (mm);

¢ Umidade relativa do ar (%);
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« Direcéo dos ventos.

Quando e se forem iniciados os procedimentos de compostagem de matéria organica na
unidade de compostagem — UC no novo Aterro Sanitario de Paracatu, deverdo ser
realizados monitoramentos constantes e periodicos de todo o processo, visando a obtencéo

um composto de boa qualidade ao final do processo de compostagem.

Para tanto, faz-se necessario um controle de todo o0 processo para que se crie um meio
adequado as exigéncias dos microrganismos (bactérias, fungos, etc.) responsaveis pelos
processos biologicos envolvidos e de forma que esses possam degradar, estabilizar e
humificar a matéria organica bruta. Neste sentido, deverdo ser realizados 0s seguintes

procedimentos operacionais e de monitoramento/controle (TINOCO, 2007):

* Umidade: o teor de 4gua na massa de compostagem deve situar-se entre 40 e 55%;

e Oxigenacdo: como o processo de compostagem € aerdbio, ha a necessidade de se
promover a aeracdo da massa de compostagem, mecanizada (sopradores e tubos
perfurados sob a massa) ou manual (reviramento periédico a partir do 3.° dia e dai a
cada 03 dias utilizando-se de p4 manual ou de tratores dotados de péa carregadeira),
até que a temperatura baixe para menos de 40 °C, quando entéo se iniciara a fase de

maturacao (sem reviramento);

e Temperatura: este parametro € o melhor indicativo quanto a eficiéncia do processo
de compostagem, quando na fase de bioestabilizacdo/degradacdo ativa a
temperatura devera ficar entre 55 e 65 °C até atingir 40 °C e se iniciar a fase de
maturacdo. Na fase de bioestabilizacédo, a temperatura aqui indicada exercera papel
fundamental na aceleracdo da degradacédo da massa de compostagem e na eficiente
eliminacdo dos microrganismos patogénicos (larvas de insetos, ovos de parasitas,
sementes de ervas daninhas, etc.). Vale ressaltar que as temperaturas esperadas ja
sdo oriundas de um processo natural e espontaneo devido a liberacdo de energia
durante a degradacao dos residuos e da sua retencao no interior das leiras/pilhas da

massa de compostagem;

« Concentracdo de nutrientes : quanto mais diversificados forem os residuos
organicos constituintes da massa de compostagem (residuos organicos misturados),

maior serd a diversificacdo de nutrientes e, por consequéncia, melhor sera a
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eficiéncia dos microrganismos na degradacdo e humificagdo do material. E preciso
gue a massa de compostagem possua determinadas concentragdes de macro (N, P,
K, etc.) e micronutrientes (Ca, Mn, Mg, etc.), dentre os quais o carbono (C) e o
nitrogénio (N) sdo de suma importancia no que diz respeito a eficiéncia do processo
de compostagem. Considera-se ideal que a massa de compostagem possua um
balanco médio de 35 partes de carbono para cada parte de nitrogénio, ou seja, uma

relacdo C/N igual a 35:1;

* Tamanho das particulas: o0 tamanho das particulas dos residuos organicos que
compdem a massa de compostagem deverd ser submetido a correcdo quanto aos
seus tamanhos a fim de se obter um composto mais homogéneo, melhorar a sua
porosidade, minimizar a sua compactacao, elevar a sua aeracao e de se diminuir o

tempo de compostagem;

* pH: segundo TINOCO, 2007, apesar de alguns trabalhos citados pela bibliografia
especializada definirem uma faixa ideal de pH entre 6,5 e 8,0 para os processos de
compostagem, as experiéncias realizadas durante mais de 20 anos pelo Laboratorio
de Engenharia Sanitario e Ambiental — LESA da Universidade Federal de Vigosa —
UFV indicam que podem ser consideradas faixas mais abrangentes de pH, entre 4,5
e 9,5, e que valores extremos s&o automaticamente regulados pelos microrganismos
por meio da degradacdo de compostos que produzirdo subprodutos acidos ou
bésicos, de acordo com a necessidade do meio. Por outro lado, o0 composto orgéanico
final devera apresentar pH sempre superior a 7,8 e, muito provavelmente, superior a
8,5 no caso de compostagem da parcela organica de residuos sélidos urbanos —
RSU, o que caracteriza o adubo organico obtido como sendo um 6timo condicionador

para solos acidos.

Ressalta-se que 0 sucesso do processo de compostagem esta diretamente relacionado com

0 seu controle operacional.
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7 — CONSIDERACOES FINAIS

Em resumo, a Prefeitura Municipal de Paracatu propde a instalagdo de um novo Aterro
Sanitério visando o tratamento e a disposicao final de 100% dos residuos solidos urbanos
gerados e coletados no municipio por uma vida util de aproximadamente 30 anos, incluindo
a proposicado de encerramento definitivo do atual aterro controlado, dentro das melhores
técnicas existentes e em conformidade com a legislacdo ambiental e normas técnicas
vigente, de forma a contribuir com a preservacéo e conservacdo do meio ambiente e para a

melhoria do nivel de salde publica da populacédo daquele municipio.

Belo Horizonte, julho de 2010.

NOVO MEIO ENGENHARIA & CONSULTORIA LTDA
MARCELO BATISTA MONTEIRO
Eng®. Civil / Sanitarista —- CREA/MG 75.715/D
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