Anexo — Estudo Técnico Preliminar

1. Informagdes Basicas:

Processo Administrativo: n° 19047/2025

Municipio de Bauru

Secretaria Municipal do Meio Ambiente

Departamento de Agdes e Recursos Ambientais - DARA

CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA SERVICO DE INSTALAGCAO DE
PIEZOMETROS E MONITORAMENTO GEOTECNICO NO ATERRO SANITARIO
MUNICIPAL, PARA FINS DE ATENDIMENTO A EXIGENCIA TECNICA DA CETESB, NO
MUNICIPIO DE BAURU — SP, PELO SISTEMA DE REGISTRO DE PRECO.

2. Descrigdo da necessidade da contratacido, considerado o problema a ser
resolvido sob a perspectiva do interesse publico

O servico se faz necessario para dar continuidade aos estudos, relatorios e plano de
monitoramento geotécnico do Aterro Sanitario de Bauru conforme exigidos no ITEM 6 do
PARECER TECNICO N° 001/2011/LPGP e no PARECER TECNICO N° 059/21/IPGR da
CETESB. O servico pretendido é imprescindivel para andlise da estabilidade do macigo e seu
monitoramento geotécnico. Salienta-se que a elaboragdo do relatério do objeto se caracteriza
como um servico técnico especifico, demandando uma equipe de profissionais
multidisciplinares qualificados e habilitados para tal, por isso a necessidade de contratagdo dos
servigos detalhados no respectivo termo de referéncia.

O relatério de monitoramento geotécnico foi contratado para avaliagdo da estabilidade
do macigo de residuos sélidos urbanos do municipio localizado no Aterro Municipal de Bauru.
Em contrato anterior, na inspegao realizada no aterro foram localizados e levantados 08 (oito)
piezémetros instalados no campo. Contudo 5 (cinco) dos 8 (oito) instrumentos encontram-se
deteriorados impossibilitando medigoes. Segundo relatério produzido quanto & estabilidade do
macigo: “a condi¢éo atual dos instrumentos coloca em xeque qualquer medida deles obtidas, o
que pode tornar as campanhas de monitoramento desses instrumentos imprestaveis ao fim que
se destinam.” A ampliagéo da rede de instrumentagdo geotécnica por meio de instalagéo de
novos piezometros também é uma das exigéncias contidas no Parecer Técnico N°
059/21/IPGR da CETESB.

3. Area Requisitante

Considerando a necessidade descrita acima, 0s servicos pretendidos estdo sendo
requisitados pela Secretaria do Meio Ambiente e pelo Departamento de Agdes e Recursos
Ambientais.

4. Descrigdo dos Requisitos da contratagdo

O servigo em questdo contempla a instalagéo de piezbmetros € a elaboragdo de
relatérios de monitoramento geotécnico com base nas leituras de todos os instrumentos
incluindo os novos piezémetros e produgao de relatorio.

Novos piezometros deverdo ser instalados logo no primeiro mes de vigencia do

contrato a fim de aproveitar os dados coletados dos novos equipamentos desde a primeira
campanha de monitoramento geotécnico.

4.1 Discriminagao do servigo de instalagao de piezémetros



ITEM

DESCRICAO QTIDADE UNID

01

Instalagéo de piezémetros de 10 a 25 metros cada 150 m

4.1.1 — A quantidade estimada de metros sera distribuida no servigo de instalagéo

de 06 piezémetros, que seguirédo a legislag&o e normas técnicas aplicaveis.

4.1.2 - Transporte de equipamentos e montagem de canteiro de obra

4.1.3 - Perfuragdo em 6"1/8 de didmetros com profundidade média entre 10 2 25 m
(cada).

4.1.4 - Tubo geo para revestimento geomecanico 4" (cada)

4.1.5 - Pré-filtro com granulometria de acordo com normas aplicaveis (cada)

4.1.6 - Vedagéo sanitaria, laje de concreto 1,0x1,0x15 m (cada)

4.1.7 - Cap macho e cap fémea (cada) :

4.1.8 - Flange - tampa de pogo 6" (cada)

4.1.9 - Relatério técnico da instalagédo com perfil litolégico e construtivo (cada)

4.1.10 - Anotag&o de responsabilidade técnica (ART)

Sugere-se que sejam instalados piezémetros do tipo Vector (sifonado), com perfil

construtivo sugerido na Figura 1. Menciona-se que as alturas totais do instrumento e do sifdo
devem ser avaliadas em funcdo da espessura da camada de residuo, do nivel freatico e das
pressoes de gases do macigo. Em geral, sugere-se altura de sifio de aproximadamente 5 m.
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Figura 1: Exemplo de perfil construtivo de piezémetro.




Para o efetivo planejamento e instalagdo dos equipamentos deve-se realizar projeto
especifico, desenvolvido por profissional responsavel e devidamente habilitado que devera ser
avaliado por técnico da Prefeitura/SEMMA. Referente as profundidades dos instrumentos,
destaca-se a necessidade de especial avaliagdo, visando assegurar espessura minima de 5
metros entre o fundo da perfuragdo e a fundagdo/manta — para evitar possiveis contaminagoes
e perfuragdes da base do aterro, e ndo favorecer infiltragdes.

Os piezometros instalados deverdo permitir leituras dos niveis freaticos no interior do
macigo e, a partir disso, auxiliarem nas andlises geotécnicas, inclusive nas analises de
estabilidade. A leitura é realizada no campo com apoio de uma sonda do tipo “pio” que desce
pelo interior do piezometro até atingir o nivel freatico. Paralelamente, sera realizado medidas
da pressdo de gas a partir da conexdo de mandmetro e abertura do registro de gas no topo do
equipamento.

Apoés a instalagdo dos piezometros deve-se realizar testes dos equipamentos a fim de
comprovar a funcionalidade e a confiabilidade dos dados que ele fornece. Além da instalagao a
contratada deverd orientar o contratante quanto a manutengcdo e testes de vida dos
piezometros existentes a fim de proporcionar medidas de todos os equipamentos, e de forma
confiavel.

4.2 — Discriminag&o do servigos de monitoramento geotécnico

ITEM QTDADE UNID

02 Monitoramento geotécnico 12 Unid.

4.2.1 Monitoramento geotécnico do macigo do aterro sanitario municipal e toda sua area de
abrangéncia.

422 Medicdo topografica dos 25 marcos superficiais instalados para afericdo de
deslocamentos verticais e horizontais.

4.2.3 Medicdo dos 8 postes de monitoramento instalados para afericdo dos deslocamentos
verticais e horizontais.

4.2 4 Medigio de todos os piezdmetros: 04 piezbmetros em funcionamento e 06 novos,
para aferigdo da pressdo do gas e liquidos no interior do macigo. Os novos  piezometros

(06 unidades) serdo instalados logo no primeiro mes de vigencia do contrato a fim
de aproveitar os dados coletados dos novos equipamentos  no inicio do

monitoramento geotécnico.

425 Devera ser realizado relatério do monitoramento geotécnico conforme descrigdo no
item 4.2.7 e item 5.3.

4.2.6 Anualmente, devera ser elaborado um relatério consolidado com os dados compilados
dos monitoramentos realizados no periodo, conforme item 5 do PARECER TECNICO N°
059/21/IPGR da CETESB. O relatério consolidado devera ser realizado pela empresa
contratada para gue seja apresentado 8 CETESB.

4.2.7 Relatorio técnico do monitoramento geotécnico:

a) Relatorio de visita técnicalinspegdo realizada por engenheiro devidamente
capacitado.

b) Deve ser apontado o tipo de manutengao/reparo, inutilizagéo ou melhoria
que deve ser realizado em cada um dos equipamentos geotécnicos (marcos
superficiais, postes de monitoramento e piezometros) que ja se encontram
instalados no macico de residuos e toda sua area de abrangencia;

c) Execugéo e apresentagdo do levantamento topogréfico do local, indicando
a localizacdo dos instrumentos de monitoramento geotécnico, sistemas de
protegdo ambiental, drenagem superficial, edificagbes, vias e quaisquer
outros aspectos pertinentes;



d) Realizar e apresentar todas as leituras obtidas nos equipamentos de
monitoramento geotécnico (marcos superficiais, postes de monitoramento e
piezometros) e analise das medicdes. )

e) Anélise dos dados obtidos nos controles de deslocamento dos marcos
superficiais e postes de monitoramento, incluindo velocidade de
deslocamento, representacdo dos vetores de velocidade, historico de
deslocamento acumulado, analise dos deslocamentos possiveis, e possiveis
acdes de mitigagao de impacto; '

f) Analise do sistema de drenagem interna e superficial;

g) Registro fotografico do local;

h) Descrigdo de eventuais obras e atividades realizadas durante o periodo de
monitoramento, com justificativas;

i) Calculo dos fatores de seguranga para as 4 segdes monitoradas,
contemplando os dados de monitoramento;

j) Conclusédo das analises;

k) Anotagéo de responsabilidade técnica (ART);

5. Levantamento de Mercado, que consiste na andlise das alternativas
possiveis, e justificativa técnica e econémica da escolha do tipo de solugéo
a contratar

Salienta-se que a elaboragédo do relatério de monitoramento geotécnico se caracteriza
como um servigo técnico especifico, demandando uma equipe de profissionais
multidisciplinares qualificados em geotecnia e habilitados para tal, por isso a necessidade de
contratag&o dos servigos detalhados no respectivo termo de referéncia. A secretaria ndo possui
profissional especializado para realizagdo do monitoramento geotécnico do macigo, bem como
equipamentos necessarios para fazer as leituras dos instrumentos geotécnicos.

Assim, a aquisi¢éo dos relatérios de monitoramento geotécnico e a aquisigdo dos
piezometros consistem na solug&o mais segura, pratica e viavel para conseguirmos monitorar a
estabilidade geotécnica do macigo e medir os niveis freaticos no interior do macigo de residuos
sélidos urbanos do Aterro Municipal de Bauru.

6. Descrigdo da solugdo como um todo, inclusive das exigéncias relacionadas
a manutencgdao e a assisténcia técnica, quando for o caso

Em atendimento ao exigido pela CETESB pretende-se a contratagdo dos reatérios de
monitoramento do macigo de residuos sélidos urbanos, e instalagdo de novos piezometros que
colaboram para as mediges e inferéncias do nivel freatico no interior do macigo. Tais dados
obtidos s&o imprescindiveis para as andlises em conjunto com outros dados como os de
pluviometria e de vazéo de liquidos percolados no interior do macigo.

Alem disso, durante a vigéncia do contrato, a empresa que realizard o monitoramento
geotécnico prestara assisténcia técnica a prefeitura perante a CETESB e demais 6rgéo
fiscalizadores (quanto a emissdo de Pareceres Técnicos em resposta aos questionamentos,
apresentacdo de estudos, analises de projetos e elaboragio de anteprojetos necessarios)
assegurando o retorno e a qualidade de informagdes prestadas ao 6rgéo.

7. Estimativa da quantidade a serem contratadas

A emisséo de’ relatérios de monitoramento do macigo de residuos sélidos urbanos
podera ser mensal ou trimestral devendo respeitar a periodicidade a ser estabelecida em
Parecer Técnico da CETESB (a ser definido como mensal ou trimestral). Desse modo, serdo
contratados 12 (doze) relatérios de monitoramento do macigo pelo sistema de registro de
preco que apos Parecer Técnico da CETESB podera ter a execugéo de 4 (quatro).

No PARECER TECNICO N° 059/21/IPGR da CETESB & exigida a ampliagdo da rede
de instrumentagdo geotécnica ao longo das segdes criticas analisadas e monitoradas. A Gltima



empresa que realizou 0 monitoramento geotécnico do macigo elaborou uma proposta para
implantag@o dos piezdmetros, que devera ser seguida. A empresa sugeriu a implantagéo de
dois piezometros em cada uma das sec¢bes caracteristicas/criticas 01, 02 e 03. Dessa forma,
serdo instalados 6 piezometros que terdo a sua medigdo em metros, a depender da cota
possivel de ser atingida durante instalagéo, o que pode variar por conta da heterogeneidade do
macico. . ' '
Segue Figura 2 com a localizagdo das 4 secdes caracteristicas/criticas no macico, nas

quais deverdo ser realizadas as leituras e avaliagbes, sendo as instalagdes nas segoes 1,2 € 3.

Nas Figuras 3, 4 e 5 constam a estimativa de comprimento de piezometros a serem instalados
nas segoes criticas/caracteristica 01, 02, 03.

" 'Figura 2: Lécalizagéo das 4 segBes criticas/caracteristicas no macico e provévéis pontos de
implantag&o dos piezémetros situados nas segdes 01, 02 e 03. ' ’

Figura 3: Localizagio de piezometros PZ-01 e PZ-02 ao longo da s'eg:?io'bl.

A Figura 3 faz referéncia ao local de implantagéo do piezometro PZ-01 e PZ-02. A
estimativa é que o PZ- 01 tenha 20 metros de comprimento e que © PZ-02 tenha 10 metros de
comprimento. ' o '



Figura 4: Localizagdo de piezometros PZ-03 ¢ PZ-04 ao longo da segfio 02.

A Figura 4 faz referéncia ao local de implantagéo do piezometro PZ-03 e PZ-04. A
estimativa é que o PZ-03 tenha 20 metros de comprimento e que o PZ-04 tenha 18 metros de

comprimento.
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Figura 5: Localizagio de piezometros PZ-05 e PZ-06 a0 longo da se¢do 03.

Por fim, a Figura 5 faz referéncia ao local de implantag&o do piezometro PZ-05 e PZ-
06. A estimativa é que o PZ-05 tenha 20 metros de comprimento e que o PZ-06 tenha 10
metros de comprimento.

Por hora podemos estimar um comprimento entre 10 a 25 metros de comprimento por
piezometro, a depender da cota possivel de ser atingida durante instalagdo, o que pode variar
por conta da heterogeneidade do macigo. Considerando a instalag&o de 6 piezometros teremos
previsdo de instalagdo de 150 metros lineares de piezometros.

Tab}ela 1: Levantamento de quantitativos

iTEM DE SERVICO UNIDADE QUANTD
Instalagéo de piezometro m 150
Monitoramento geotécnico unid 12

CONSIDERAQ_C"!ES:_Anualmente, devera ser elaborado um relatério consolidado com os dados
compilados dos monitoramentos realizados no perfodo, conforme ftem 5 do PARECER TECNICO Ne°

'059/21/IPGR da CETESB. O relatério consolidado devera ser realizado pela empresa.contratada para
que seja apresentado 3 CETESB. 5 o



8. Estimativa do Valor da Contratacao

Conforme pesquisa realizada com fornecedores dos servicos pretendidos levantou-se 0s
valores encontrados na Tabela 2. O pagamento da instalagao de piezometros é realizado por
metro linear de instalagéo e o valor do monitoramento geotécnico € definido por unidade de
relatério de monitoramento. Os valores foram obtidos por meio da média de trés orgamentos de
empresas do ramo.

Tabela 2: Valores estimados dos servigos pretendidos.

’7 ITEM DE SERVIGO UNIDADE R$/UNIT QUANTD TOTAL (R$)
Instalagdo de piezometro m R$ 1.480,00 150 R$ 222.000,00
Monitoramento unid R$ 25.000,00 12 R$ 300.000,00
geotécnico J

9. Justificativa para o parcelamento ou nao da solugédo

Pretende-se que os dois itens sejam executados pela mesma empresa por questdes de
economicidade e manutengdo da qualidade técnica na execucdo dos servigos, considerando
que ambos s&o interdependentes, assim teremos lote Unico.

Tanto a aquisi¢do dos relatérios quanto a implantagéo dos piezometros devera ser
realizada pelo sistema de registro de prego. A escolha relaciona-se a quantidade de relatorios
de monitoramento geotécnico depender de determinagdo em Parecer Técnico da CETESB
considerando que foi proposto pelo municipio monitoramento trimestral, contrapondo
solicitagdo anterior do orgao para realizagdo mensal. No caso da instalagéo dos piezbmetros, o
comprimento de cada um instalado podera sofrer variagbes a depender da composigdo do
material aterrado naquele ponto.

10. Contratagées correlatas e/ou interdependentes
Nzo ha contratagdes correlatas ou interdependentes para o servigo pretendido.

11. Alinhamento entre a contratacdo e o planejamento

A Contratagdo se alinha com o Plano de Gestdo 2024/2025, que visa atender as
necessidades do municipio de Bauru, em relagdo ao monitoramento do macigo de residuos
solidos urbanos do municipio localizado no Aterro Municipal de Bauru. A licitagéo atende 2
esses objetivos estratégicos ja que contrata relatérios e implantagdo de equipamentos de
monitoramento para inferencias realisticas do nivel freatico no interior do macigo, atendendo
assim as demandas ambientais do municipio.

12. Beneficios a serem alcangados com a contratagao

Atendimento as demandas ambientais do municipio por meio de estudos exigidos pela
CETESB encontrados no PARECER TECNICO Ne° 001/2011/LPGP e no PARECER TECNICO
N° 059/21/IPGR. Os estudos exigidos. serdo contemplados nos relatorios técnicos de
monitoramento geotécnico.

Em relagdo a instalagdo de novos piezometros, as informagdes contidas em relatorios
técnicos anteriores retrataram a arbitrariedade de um nivel freatico no interior do macico.
Observou-se a precariedade das condigdes dos instrumentos de monitoramento instalados no
local. Buscou-se, de maneira conservadora, a estimativa de um nivel freatico considerando o
NA mais critico obtido das leituras dos instrumentos instalados. Desse modo dados obtidos em

&



novos dispositivos de monitoramento trardo informagdes mais realisticas do nivel freatico do
macigo de residuos urbanos do municipio.

13. Providéncias a serem adotadas pela administragdo previamente 3
celebragédo do contrato, inclusive quanto a capacitacédo de servidores ou de
empregados para fiscalizagdo e gestio

a. Construgdo de documento que fornega a rotina de manutengdo que devera ser
implementada no aterro e implementagdo da mesma de forma a permitir a execugéo dos
Servigos a serem executados:

0. Construgéo de documento que fornega a rotina de medic¢bes de pluviometro e vazbes de
liquidos percolados por gravidade e bombeados para a lagoa de chorume;

c. Iniciar a coleta de dados prevista conforme documento de rotina de medigdes;

14. Possiveis Impactos Ambientais

O desenvolvimento sustentavel esta conjugado em 3 (trés) esforcos primordiais: bem-
estar social, desenvolvimento econémico e preservac@o do meio ambiente. A fim de preservar
0 meio ambiente é obrigatério o monitoramento geotecnico do macigo de residuos solidos
urbanos do municipio de Bauru. Com a aquisicdo de instrumentos de monitoramento,
atenderemos aos requisitos ambientais auditados pela CETESB.

15. Declaragéo de Viabilidade

Com base no Estudo Técnico Preliminar, a equipe de planejamento considera ser
viavel a contratacdo desses relatérios técnicos e a aquisicéio desses instrumentos geotécnicos.
Ampliar e rede de instrumentacgo geotécnica instalando novos instrumentos de acordo com
demandas de estudos técnicos realizados no Aterro Municipal de Bauru s&o exigéncias
encontradas em pereceres técnicos emitidos pela CETESB, assim a equipe de planejamento
declara viavel esta contratacgo.

16. Responsaveis

Larissa Mayumi Mituuti
Engenheira Ambiental/SEMMA
Chefe de Segdo de Contratos e Projetos - DARA

Barbara Dorico Rossitto

Engenheira Civil/SEMMA

Departamento de Agdes e Recursos Ambientais - DARA

Bauru, 06 de junho de 2025,



