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Informagao Preliminar

Ref. Investigagao Detalhada

Durante a execugdo do projeto de remediagcdo sera feita
concomitantemente uma investigacao detalhada conforme relatado no Volume |
a qual recomenda nas conclusdes, que seja realizada uma investigagao
detalhada em torno da area de aterro, conforme imagens indicativas (paginas
124 e 125) do “Volume |l - Fase Il e Proposta para Fase lll de Investigagdo em
Area Degradada por RSU’.
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PROJETO DE REMEDIAGCAO DE AREA DEGRADADA POR RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS

1. OBJETIVO

O projeto de remediagédo tem por finalidade a implantacdo da fase de
encerramento da operacido da atividade de aterro RSU, visando atendimento
de exigéncia feita pelo 6rgado ambiental do Estado do Rio Grande do Sul —
Fundacao Estadual de Protecdo Ambiental (FEPAM), em conformidade com a

legislagdo ambiental vigente.

1.1. Localizagao

O aterro RSU esta localizado no quadrante nordeste (NE) além do
perimetro urbano do municipio de ljui-RS, situado ao lado do trecho terminal da

pista do aerdédromo, conforme imagem de satélite em anexo.

2. HISTORICO DO ATERRO DE RESIDUOS

O aterro de residuos sélidos urbanos funcionou durante 33 anos entre os
anos de 1980 e 2013. Porem foi totalmente desativado em 2019.

No local foram depositados somente residuos domiciliares e da
construcao civil, num volume aproximado de 390.000,00 m?

A altura média do depdsito de residuos é de 10 metros em média,
apresentando superficie irregular em toda a sua extensao.

Através de informagdes obtidas, em algumas fases de operagdo do
aterro de RSU os residuos foram dispostos sobre camada de argila
compactada, sem poder se precisar qual a area contemplada.

Da mesma forma, houveram fases da operagao de aterro em que houve
cobertura dos residuos com camada de argila.

As ultimas fases de deposicéo de residuos nao foram contempladas com

cobertura de argila, permanecendo desta forma a céu aberto.

3. VISTORIA TECNICA

Foi realizada uma vistoria técnica com a presenca de técnicos da
Secretaria do Meio Ambiente do Municipio, para fins de reconhecimento da

area, identificacdo das estruturas existentes e condi¢des de funcionamento
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(pocos de monitoramento, lagoas de estabilizagdo, cercamento) bem como
avaliacdo prévia da vegetagdo visando o planejamento das etapas de
levantamentos técnicos.

Na mesma data avaliou-se as estruturas existentes na area de aterro.

4. DISCRIMINAGAO DOS LEVANTAMENTOS E SERVIGOS PRELIMINARES

4.1. Levantamento topografico

Os servigos de levantamento topografico foram realizados com uso de
drone (modelo Phantom 4 Pro) que definiu a planialtimetria do terreno

conforme mapa em anexo.
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4.2. Levantamento do meio biético

O levantamento do meio bidtico foi feito de forma preliminar e
concomitante com o levantamento topografico, com o objetivo de inventariar as
espécies da flora presentes na area do aterro e seu respectivo estagio de
regeneracao natural, bem como avaliar a situacao atual da vegetagao para fins
de limpeza manual / coleta de residuos do perimetro da area do aterro e das
condigdes de supressao vegetal sobre a area dos residuos e do acesso no
entorno da area do depdsito de residuos, que serviram de orientagdo basica

para elaboragao dos projetos.

4.3. Avaliagao das estruturas existentes

A area do depdsito de residuos nao possui cercamento, fato que
facilita o acesso de pessoas nao autorizadas na area, favorecendo depdsitos
de residuos de outras categorias no local ou podendo-se absorver
contaminacgao através de contato com residuos a céu aberto.

Durante a operagao de aterro de residuos nao foi contemplado com
sistema de drenagem de gases que facilitaria a queima dos gases produzidos
através de flares.

Também se observou a inexisténcia de drenagem pluvial com
conexao com as lagoas de acumulagao existentes na porgéo sudoeste na area.

Da mesma forma nao se verificou a existéncia de sistema de
drenagem de efluentes instalado e conectados com as lagoas de acumulagao
existentes.

Verificou-se que parte da estrutura da estagcao de triagem que operou
na area ainda se encontra no local a qual devera ser demolida na fase de
remediacdo da area de aterro.

As lagoas de acumulagao existentes na porgao sudoeste da area do
deposito de residuos estdo sem uso devido falta de conexdao com sistemas

de drenagem de efluentes ou de esgotamento pluvial.
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5. REAVALIAGAO DOS POGOS DE MONITORAMENTO

Existem 04 pocos de monitoramento instalados na area do aterro. Os
referidos pogos foram construidos conforme ja apresentado nos anexos do item
7, com revestimentos e filtros geomecanicos de 04 polegadas.

A protecao superficial consiste numa caixa de alvenaria com base
impermeabilizada.

Os referidos pocos tém profundidade variando entre 6,0 e 12,0 metros
sem manifestagcdo no nivel freatico local na data de amostragem de aguas
subterraneas.

Levando-se em consideracdo que o nivel de oscilacdo do lencol freatico
deve se manifestar, no minimo, 1,50 metros de profundidade abaixo da
superficie basal do depdsito de residuos, ndo € recomendado a construcido de
novos pogos de monitoramento com maior profundidade visando atingir o nivel
freatico, para que nao se tornem alvos de contaminacao do lencol freatico.

Os pocos existentes devem ser mantidos com tampa de protegado e com
chaveamento da tampa do pocgo para fins de evitar avarias, contaminacéo e
assoreamento, para fins de verificagdo visando amostragem das aguas

subterraneas no futuro. Esta recomendacao devera ser atendida.

6. ELABORAGAO DE MAPA EQUIPOTENCIOMETRICO

Para fins de elaboracdo do mapa equipotenciométrico de um local
especifico, no minimo & necessario o conhecimento da profundidade do nivel
freatico em 03 pontos localizados assimetricamente no terreno em avaliacao.

Tendo em vista a auséncia de nivel freatico nos pogos de monitoramento
existentes, ndo foi possivel determinar com precisdo as curvas equipotenciais
do local.

Entretanto, um uma campanha de amostragem realizada na area do
aterro na data de 16/04/2019, o poco de monitoramento PM-03 apresentou na
época, nivel de agua na profundidade em torno de 6,0 metros.

Com base neste dado pode-se presumir algumas informagdes sobre o

comportamento do nivel freatico local.
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A area do aterro esta localizada sobre uma coxilha e apresenta
declividade suave no sentido sul-sudoeste.

O eixo maior da microbacia hidrografica da indicios do fluxo das aguas
do nivel freatico no local, levando-se em consideracdo o tragado do padrao de
drenagem existente e as fei¢gdes de relevo.

Com a consideravel espessura de solo residual numa profundidade
média de 8,0 metros em boa parte da area do aterro, conforme perfis dos
pocos de monitoramento construidos, exceto o pogo PM-03 com 4,00 metros
de espessura de solo residual, ndo € recomendavel abertura de novos pontos
de sondagem, tendo em vista que novas perfuragdes de solo na area aumenta
o risco de contaminacdo do nivel freatico através da infiltragcao de efluentes
liquidos durante as escavacodes e avaliacdes posteriores.

No contexto em questdo, baseado na NBR 15849:2010, que traca
diretrizes para a localizag&o, projeto, implantagdo, operagao e encerramento de
aterros sanitarios, o nivel freatico local deve ficar no minimo 1,50 metros abaixo
da superficie de base do aterro, fato que atende a referida NBR.

Verificou-se nos perfis construtivos dos pogos de monitoramento que
todos os pocos avancaram em média 2,0 metros de profundidade na formagao
de rocha alterada (basaltos da Formacao Serra Geral), que leva concluir que o
nivel freatico € mais profundo do que a zona de interfacie solo-rocha que
ocorre na profundidade média de 4,00 metros no pogo PM-03.

Neste contexto hidrogeoldgico, presume-se que o nivel freatico é
relativamente profundo, tendo em vista que em apenas em uma das
campanhas de amostragem de aguas subterrdneas houve manifestagdo do
nivel freatico local na profundidade em torno de 6,00 metros no pogo PM-03.

Sendo assim, no contexto hidrogeologico, presume-se que o nivel
freatico local varia abaixo da cota 334, com base nas informacgdes do nivel
freatico no pogco PM-03.

Ha probabilidade que a rocha basaltica localizada abaixo da camada de
solo residual esteja bastante fraturada nos trends subverticais e sub-
horizontais, facilitando o rebaixamento do nivel freatico local tanto na
profundidade meédia de ocorréncia, quanto nas profundidades de

rebaixamentos sazonais, nos extremos estacionais de inverno e verao.
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A manifestacdo de nascentes a jusante da area de aterro revela pontos
de intersecgédo do nivel freatico local com os frends estruturais subverticais e

sub-horizontais.

7. INVESTIGAGAO QUANTO A OCORRENCIA DE BOLSOES DE GAS NO
INTERIOR DA MASSA DE RESIDUOS

Tendo em vista o tempo de exposigdo dos residuos a céu aberto, bem
como a forma inadequada de compactagdo e a espessura do depodsito de
residuos, os gases gerados pela transformagdo dos residuos foram
gradativamente langados na atmosfera no decorrer do tempo, visto que néo
houve compactacdo correta destes residuos, nem a cobertura periddica para
que houvesse retencdo de gases (metano e outros) gerados no interior do
deposito.

Na fase de remediacdo de depdsitos de RSU, quando ndo existem
informagdes suficientes quanto ao sistema de drenagem de gases (no caso
nao foi implantado) fica dificil definir uma estratégia de prospecc¢ao de bolsées
de gases, tendo em vista que ndo foi definido um padrdo de tamanho e
espessura dos volumes de residuos bem como cobertura, que podem sugerir a
formacdo de bolsbes de gases e seu posicionamento dentro da massa de
residuos para fins de posicionamento de rede de drenagem de captagao.

Considerando-se, através das informacdes levantadas, que no aterro
houve pouco ou nenhum tipo de cobertura dos residuos, bem como
desconhecimento do nivel de compactagdo atingido pelos residuos
depositados no local, recomenda-se definir sistemas de drenagem de gases,
estrategicamente locados nas zonas com maior espessura de residuos.

Na fase de movimentagao parcial de residuos, visando a configuragao
final do aterro, serdo instalados sistemas de drenos de gases que serao
construidos para a coleta e queima de gases residuais que ainda possam

residir no interior da massa de residuos.

7.1. Procedimentos adotados para leitura de COV (CH4, CO2, O2)

Para fins de medicdo de COV (compostos organicos volateis) foi
utilizado o Monitor GEM5000 de extracdo de gases de aterro, conforme

especificacdes ja citadas no item 8.4 sobre técnicas, metodologia de coleta,

Rua Tenente Coronel Brito n° 1075, salas 403 e 404 - Cep 96810-114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone: (51) 3715-1706 | Cel - Whatsapp: (51) 99628-4037

Site: www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br 17



GEOTHEC

consultoria ambiental
conservacgao e analises de amostras, e imagens ja anexadas anteriormente
no item 9 — Interpretacdao dos resultados, ambos descritos na fase de
investigacao confirmatoria.

A avaliacao feita para fins de deteccdo de ocorréncia de metano, foi
realizada em 4 pontos estratégicos para fins de obtengdo de leituras em
profundidades de até 3,0 metros, tendo em vista riscos de desabamento das
paredes e Ilimites de escavacdao devido equipamento utilizado
(retroescavadeira).

As leituras realizadas na superficie do aterro ndo apresentaram
presenca de metano.

As leituras realizadas no interior da massa de residuos apresentaram
baixo percentual de presenca de metano.

O nivel de concentragao para o qual um gas tem potencial para explodir
€ chamado de limite de explosividade. O gas metano € explosivo em
concentracéo entre 5% e 15% de volume de gas.

Foram feitas leituras de CH4, CO2 e O2, mas ressalta-se que o metano é
0 mais provavel constituinte do gas de aterro que pode levar a um risco de
exploséo.

Como observado nas diversas leituras realizadas com o monitor de
extracdo de gases, o metano ficou entre 0,1% e 1,2% dependendo do ponto
estratégico e profundidade medida, portanto, analisando estes parametros, ndo
fornece risco de exploséo.

Entretanto ha que considerar-se que a prospeccgao realizada apresenta
deficiéncias na quantificacdo da emissao real de metano tendo em vista o
procedimento de medigao.

Nao foi utilizado método de leitura com uso de placa, tendo em vista que
este método é utilizado para medir fuga de metano em aterros com cobertura
de solo.

A planilha de leituras feitas nos pontos de observacgao, ja foi apresentada

no item 9 — Interpretagcao dos Resultados.

Enoir Greiner, gedlogo
CREA RS52412-D
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PROJETOS TECNICOS
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PROJETOS TECNICOS DETALHADOS DA REMEDIAGAO DO ATERRO

Tendo em vista a fase de remediagao propriamente dita, foram definidos
varios projetos visando atender as necessidades de estabilizacdo da area
afetada pela disposicdo de RSU, conforme mencionados abaixo e

desenvolvidos separadamente.

e Servicos Preliminares

e Implantagédo do cercamento

¢ Implantac&o da cortina vegetal

e Construgéo da guarita e depdsito

e Construcdo dos acessos / pavimentagcao

e Construcao do canteiro de obras

e Implantagdo da drenagem pluvial

¢ Implantagdo da drenagem de efluentes

e Adequacao das lagoas de retencéo e retirada de efluentes
¢ Instalacdo da drenagem de efluentes

e Projeto de estabilizagao de taludes

e Compactacéao e cobertura do aterro

e Cobertura final do aterro com hidrossemeadura

e Projeto de monitoramento de taludes
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SERVIGOS PRELIMINARES / PROJETO DE LIMPEZA DA AREA
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8. SERVIGOS PRELIMINARES / PROJETO DE LIMPEZA DA AREA

8.1. Area do aterro

A gleba em questéo era utilizada como area de depdsito, transbordo e
triagem de residuos solidos urbanos (RSU e RCC). As areas de influéncia
direta (AIDs), bem como, a éarea de influéncia indireta (All) encontra-se
totalmente antropizada, seja pela antiga deposi¢cdo de residuos, seja, pelas
atividades realizadas no entorno, como por exemplo a agricultura extensiva e o
aeroporto.

Desta forma, através de incursdes as AlDs e All, no que se refere a
porcao central da gleba (local aonde os residuos eram depositados), a
cobertura vegetal € formada principalmente por vegetacdo sucessora, em
Regeneracéo Natural.

Toda a porgdo que em algum momento fazia parte do complexo aonde
ocorria o transbordo e depdsitos de residuos encontra-se em estagio inicial de
regeneragao natural (vegetagcdo herbaceal/arbustiva; serrapilheira ausente e/ou
formada por camada fina; auséncia de subosque).

Conforme incursdo na gleba, a cobertura vegetal das antigas areas de
deposito de residuos € formada pelas espécies apresentadas na tabela 01, a
sequir.

Tabela 01: Relagao das espécies ocorrentes nas AlDs

N’ Nome Popular Nome Cientifico Origem | Habito
1 | Fumo-bravo Solanum mauritianum N A
2 | Cinamomo Melia azedarach E A
3 | Mamona Ricinus communis E ARBU
4 | Pinus Pinus sp. E A
5 | Timbd Ateleia glazioviana N A
6 | Chal-chal Allophylus edulis N A
7 | Grandiuva Trema micranta N A
8 | Uva-do-japao Hovenia dulcis E A
9 | Fedegoso Senna pendula N ARBU
10 | Tapete-de-Cardeal Calliandra tweediei N ARBU
11 | Esponjeira Escallonia bifida N ARBU
12 | Caraguata-marfim Eryngium eburneum N H
13 | Capim-vassoura Andropogon bicornis N H
14 | Carrapicho Acanthospernum australe N H
15 | Losna-do-campo Ambrosia elatior N H
16 | Picao-preto Bidens pilosa N H
17 | Almeirdo-do-campo Hypochoeris radicata N H
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18 | Maria-mole Senecio brasiliensis N H
19 | Assapeixe-roxo Vernonia cognata N H
20 | Colza Brassica campestres N H
21 | Nabo-bravo Raphanus raphanistrum N H
22 | Tiririca Cyperus rotundus N H
23 | Marmelada Brachiaria plantaginea N H
24 | Cevadinha Bromus catharticus N H
25 | Pé-de-galinha Eleusine indica N H
26 | Joio Lolium multiflorum N H
27 | Mata-pasto Sida rhombifolia N H
28 | Lingua-de-vaca Rumex crispus N H
29 | Vassourinha Borreria verticillata N H
30 | Maria-preta Solanum americanum N H
31 | Jurubeba Solanum paniculatum N H

Figura 06 - caracterizagao da vegetacado em estagio inicial de regeneragao natural

-

8.2. Area de Acesso

Através de incursdes também na porc¢ao adjacente que circunda todo o
pacote de residuos, a cobertura vegetal € formada principalmente por
vegetacao sucessora, em Regeneragao Natural.

Toda a porgdo que em algum momento fazia parte do complexo aonde
ocorria o transbordo e depdsito de residuos (pacote de residuos e vias acesso
entorno), encontra-se em estagio inicial de regeneragdo natural (vegetacéo
herbacea/arbustiva; serrapilheira ausente e/ou formada por camada fina;

auséncia de subosque), conforme apresentado na tabela 01.

8.3. Area Externa (Limpeza Manual)

As especificagdes deste tem como objetivo, estabelecer diretrizes para

orientagdo de empresas e/ou o0 préprio executivo municipal, na execucédo da
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limpeza manual dos arredores do pacote de residuos para remocao dos

materiais remanescentes dispersos na vegetagao do entorno.

8.4. Objetivo

O objeto do presente Projeto é nortear a execugdo dos Servigos de
Limpeza dos Arredores do Pacote de Residuos.

Os servigcos que constituem o objeto € a remocédo dos materiais
remanescentes disperso na vegetagao do entorno do pacote de residuos.

O cronograma do servigo sera determinado de acordo com o Plano de
trabalho de remediacao da area degradada.

A éarea objeto do presente projeto é todo o perimetro do pacote de
residuos, compreendendo uma area de atuacdo de 30 metros de distancia do

perimetro da célula.

8.5. Discriminagao dos Servigos

e Limpeza e retirada de residuos remanescentes dispersos na vegetacao
lateral ao pacote;

¢ Coleta manual, armazenamento e disposigao final dos residuos.

8.6. Definigoes dos servigos

Compreende a remocdo de residuos resultantes da dispersao
ocasionada pela agdo do vento, antropica e/ou de animais (silvestres ou
domeésticos).

Para a execucdo dos servicos, devera ser disponibilizado e utilizado
equipamento de protecao individual (EPIs), bem como BIG BAGs para o
acondicionamento do material coletado, além dos utensilios e ferramentas (de
baixo impacto), necessarios para a perfeita execugdo dos servigos tais como,
pas, enxadas, enxaddes, garfos) necessarios a execug¢ao dos servigos.

A coleta manual deve ser utilizada, preferencialmente, nos casos de
recolhimento de residuos sélidos diversos, com ou sem terra, e/ou de materiais
diversos que estejam dispersos na vegetagdo, no entorno do pacote de
residuos, em uma distancia de aproximadamente 30 metros do perimetro do

pacote.
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ApOs a coleta e armazenamento dos materiais recolhidos, este por sua
vez, deverdo ter como destino final a incorporagcdo novamente junto aos

residuos no pacote existente.

8.7. Quadro de areas
Embora houvesse incéndio na area de residuos, ocorreu regeneragao da

vegetacao, pré-existente, mantendo-se a relagdo das espécies anteriormente

identificadas, nao alterado os quantitativos pré-calculados.

o Area do acesso = 4.491,34 m?

o Area do aterro RSU = 43.924,25 m?

e Area do aterro RCC = 4.870,00 m?

e Area de manobra: lagoas = 197,60 m?

e Area estacionamento = 1.871,32 m?

e Area de limpeza manual/catagdo = 39558,64 m?
o Area total = 94913,15 m?

.
RodrigoJuliano Kaufmann
/ Bidlogo

CRBIO 058739
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8.8. Supressao da vegetacao

8.8.1. Area do Aterro

No que se refere aos locais aonde os residuos eram depositados, a
cobertura vegetal € formada principalmente por vegetacdo sucessora, em
Regeneracgao Natural.

Toda a porgdo que em algum momento fazia parte do complexo aonde
ocorria o transbordo e depdsito de residuos encontra-se em estagio inicial de
regeneragao natural (vegetagcdo herbaceal/arbustiva; serrapilheira ausente e/ou
formada por camada fina; auséncia de subosque), conforme definicbes da
Resolucdo CONAMA n® 33/1994.

A seguir, s&o apresentadas diretrizes a serem seguidas para a remogao
de toda a vegetacdo que abrange o pacote de residuos e depdsito de RSCC.

Devido ser um numero relativamente pequeno de arvores a serem
retiradas, a extracdo podera ser realizada em apenas uma fase.

Desta forma, de acordo com o numero de funcionarios e/ou maquinas,
todo o manejo pode ser realizado de uma vez so.

A supressao devera seguir as seguintes etapas:

a) Planejamento antecedendo o inicio das atividades de supresséao, para ser
analisada a contratagdo de empresa ou formacdo de equipe de alguns
funcionarios para treinamento com motosserras para extracdo das arvores;

b) Limpeza prévia da vegetacado rasteira (herbacea e arbustiva) com foices,
quando necessario em sinergia devera ocorrer o afugentamento e resgate
brando de fauna silvestre;

c) Supressao da Vegetagao: Derrubada das arvores, empilhamento de lenha
das galhadas e a remogao do material lenhoso;

d) Conformacéo da cobertura dos residuos;

e) Estocagem da madeira.

8.8.1.1. Procedimentos

e O trabalhador deve fazer uma inspecao no motosserra que sera utilizada.
e Todos trabalhadores deverao usar Equipamento de Protecao Individual —
EPI, como, calgas especiais e blusa com mangas, perneira, luvas, capacete,

viseira, protetores auriculares e 6culos.
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¢ O corte das arvores pode ser do tipo Direcional ou Escadinha como mostra a

figura abaixo.

__w Boca
—p Escadinna

v Boca

Cone de abata
N

Caorte de abate
&

|_2tl|:.m

Figura 07 - Tipo de cortes que poderao ser realizados na supressao

e Os operadores de motosserras serao distribuidos de forma que um
motosserra nunca fique posicionada ao lado da outra, garantindo-se a
seguranga na operagdo. Caso seja necessaria mais de uma equipe, as
mesmas deverdao manter uma distancia minima de duas vezes e meia a
altura média das arvores, visando garantir a seguranca e evitar possiveis
acidentes com a queda das arvores.

e Deverao ser utilizados motosserras equipados com travas de seguranca,
sendo também cumpridas as recomendacdes constantes na NR-12 da
ABNT.

¢ Os tocos restantes devem ter no maximo 15 cm de altura.

¢ No momento da retirada, realiza-se uma varredura da area para identificar
se houve algum outro ponto com ocorréncia de espécie exdtica, informando
sua presenca ao responsavel pela atividade.

e Os galhos deverao ser tragados, retirados e empilhados na lateral das areas

de acesso e de supressao como lenha.

8.8.1.2. Destinagao

O material oriundo do manejo se dara para pilhas que seréo feitas em
lugar que nao interfira no deslocamento, transporte e operagao das atividades
de adequacéo da gleba.

Todas as espécies identificadas e que deverdo ser manejadas néao
possuem valor comercial no mercado.

Dessa forma, todo o material proveniente do manejo (toras e galharias)
deverdo ser triturados e incorporados juntamente ao pacote de residuos

existente ou transportado para destino final licenciado.
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8.8.1.3. Medidas mitigatorias a serem adotadas

As medidas mitigatérias a serem adotadas na gleba deverao minimizar
0s impactos causados pelas intervengdes propostas.

Sendo assim, as medidas seréo:
e Cercamento do perimetro da AID;
e Implantacdo de Cortinamento Vegetal (na porgdo sudeste da gleba),

conforme planta geral do empreendimento;

e Remocéo dos materiais remanescentes dispersos pela gleba;
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8.8.2. Area de Acesso

A sequir, serdo apresentadas diretrizes a serem seguidas para a
remogao de toda a vegetagcdo que abrange o tracado de acesso no trecho a
ser construido.

Devido ser um numero relativamente pequeno de vegetagcdo a ser
retirada, a extracado podera ser realizada em apenas uma fase.

Desta forma, de acordo com o numero de funcionarios e/ou maquinas,
todo o manejo pede ser realizado de uma vez so.

A remocgao devera seguir as seguintes etapas:

a) Planejamento antecedendo o inicio das atividades, para ser analisada a
contratacdo de empresa ou formacado de equipe de alguns funcionarios para
treinamento com motosserras para extragdo das arvores (se for o caso);

b) Limpeza prévia da vegetacado rasteira (herbacea e arbustiva) com foices,
quando necessario em sinergia devera ocorrer o afugentamento e resgate
brando de fauna silvestre;

c) Supressao da Vegetagao: Derrubada das arvores, empilhamento de lenha
das galhadas e a remocgao do material lenhoso (se for o caso);

d) Conformacéo da cobertura dos residuos;

e) Estocagem da madeira.

8.8.2.1. Procedimentos

e O trabalhador deve fazer uma inspec¢ao no motosserra que sera utilizada.

e Todos trabalhadores deverdo usar Equipamento de Protecdo Individual —
EPI, como, calgas especiais e blusa com mangas, perneira, luvas, capacete,
viseira, protetores auriculares e 6culos.

e O corte das arvores (se necessario) podem ser do tipo Direcional ou
Escadinha.

e Os operadores de motosserras serao distribuidos de forma que um
motosserra nunca fique posicionada ao lado da outra, garantindo-se a
seguranga na operagdo. Caso seja necessaria mais de uma equipe, as
mesmas deverdao manter uma distancia minima de duas vezes e meia a
altura média das arvores, visando garantir a seguranca e evitar possiveis

acidentes com a queda das arvores.
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e Deverao ser utilizados motosserras equipados com travas de seguranca,
sendo também cumpridas as recomendacdes constantes na NR-12 da
ABNT.

¢ Os tocos restantes devem ter no maximo 15 cm de altura.

¢ No momento da retirada, realiza-se uma varredura da area para identificar
se houve algum outro ponto com ocorréncia de espécie exética, informando
sua presenca ao responsavel pela atividade.

e Os galhos deverao ser tragados, retirados e empilhados na lateral das areas

de acesso e de supressao como lenha.

8.8.2.2. Destinacao

O material oriundo do manejo se dara para pilhas que serao feitas em
lugar que nao interfira no deslocamento, transporte e operagao das atividades
de adequacéo da gleba.

Todas as espécies identificadas e que deverdo ser manejadas nao
possuem valor comercial no mercado.

Dessa forma, todo o material proveniente do manejo (toras e galharias)
deverdo ser triturados e incorporados juntamente ao pacote de residuos

existente.

8.8.2.3. Medidas mitigatérias a serem adotadas

As medidas mitigatérias a serem adotadas na gleba deverdo minimizar
os impactos causados pelas intervencdes propostas.
Sendo assim, as medidas serdo:
e Cercamento do perimetro da AID;
e Implantacdo de Cortinamento Vegetal (na porgdo sudeste da gleba),
conforme planta geral do empreendimento;

e Remocéo dos materiais remanescentes dispersos pela gleba;
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A Cobertura vegetal da area é formada quase que totalmente por
vegetacgao pioneira (plantas de pequeno porte), chamada vegetagéo sucessora.
Esta por sua vez, devido ao pequeno porte e por apresentarem dominancia de

espécies exoticas, ndo requer licenciamento ambiental para limpeza da gleba.

8.8.2.4. Memorial de Calculo

Quadro de areas:

Area do acesso = 4.491,34 m?

Area do aterro RSU = 43.924 25 m?
Area do aterro RCC = 4.870,00 m?
Area de manobra: lagoas = 197,60 m?
Area estacionamento = 1.871,32 m?
Area total = 55913,15 m?
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Em fungdo do incéndio ocorrido, as orientagbes de projeto nao
sofreram alteracdo em relacdo aos procedimentos recomendados, sendo que
apenas serao adequadas ao tipo de vegetagao remanescente, sendo que boa
parte da area a vegetacao esta em estagio de regeneracéo inicial.

Segue em anexo fotografia feita com drone do estagio atual da vegetagao na

area do aterro.

Rgdrigo Juliano Kaufmann
Bidlogo
CRBIO 058739
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PROJETO DE CERCAMENTO
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9. PROJETO DE CERCAMENTO

O projeto de cercamento tem por objetivo isolar a area de depdsito de
residuos, ndo permitindo o ingresso de pessoas nao autorizadas bem como o
depdsito irregular de residuos apds o encerramento da atividade no local.

O cercamento sera construido com gradis na parte frontal, e o restante

do perimetro sera cercado com tela.

9.1. Elementos do projeto (cercamento com tela)

- Moirbes de concreto

- Escoras portdes

- Viga baldrame

- Tela / alambrado

- Fios tensores (extremidades e centro da tela)

9.1.1. Memorial de Calculo

Extensao do cercamento = 912,35 m

Moirdes de concreto = 305,00 un

- Dimensdes = 2,40 x 0,15 x 0,15 m
Viga baldrame = 34,21 m?

- Dimensdes = 0,25 x 0,15 x 912,35 m

Moirdes de concreto / escoras portoes = 04 un
- Dimensdes = 1,60 x 0,15 x 0,15 m

Tela / alambrado = 1824,70 m?

- Dimensdes = 2,0 x 912,35 m

- Especificagdes = ago galvanizado fio 14 / malha 7,6

Fios tensores = 2.737,05 m
- Dimensées = 3 x 912,35 m

- Especificagoes = fio 12 / espessura 3,8 mm

9.2. Elementos do projeto (cercamento com gradil)

- Viga baldrame

- Pilares de concreto
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9.2.1. Memorial de Calculo

Extensao do cercamento = 425,56 m

Pilares de concreto / gradis =2.213 un

Viga baldrame = 19,15 m?®
- Dimensdes = 0,30 x 0,15 x 425,56 m
Sapata / viga baldrame = 6,18 m?
- Dimensionamento = 0,30 x 0,40 x 0,30 x 128,96
A cada 3,30 metros uma sapata = 425,56 / 3,30 = 129 un

9.3. Elementos do projeto (portoes)

a) Portao principal

- Dimensao: 6,00 x 2,15 m

- Especificagdes: Metalon 50,00 x 50,00 mm com reforgo na fixagdo, trilho
galvanizado e viga baldrame (25,00 x 15,00 cm)

b) Portao secundario

- Dimensao: 4,00 x 2,00 m

- Especificagdes: Metalon 50,00 x 50,00 mm com reforgo na fixagdo, trilho
galvanizado e viga baldrame (25,00 x 15,00 cm)

9.4. Procedimentos construtivos

Para a construcdo do cercamento com tela deverdo ser construidas
vigas baldrame para sustentacao, alinhamento e nivelamento dos postes de
concreto para posterior fixacdo da tela.

A distancia de separagao entre os postes é de 3,00 m.

Para construgdo dos gradis na parte frontal do aterro sera necessaria a
construgéo de vigas baldrame para sustentagcédo dos painéis de gradis.

Para instalacdo dos portdes sera necessario a fixagdo das vigas de

sustentacgao.

Dorli Pereira da Silva
Engenheiro Civil
CREA RS 0130350
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PROJETO DE CORTINAMENTO VEGETAL
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10. PROJETO DE CORTINAMENTO VEGETAL

O Cortinamento vegetal é uma barreira geralmente formada por
espécies arboreas que tem como objetivo promover a diluigdo, deposicéo e
interceptacéo fisica de particulas de poeira, aerossois e de moléculas de odor,
além de proporcionar efeito psicolégico em fungao da ocultacdo da fonte de
odor, com a modificagdo da paisagem. Essas estruturas apresentam também
efeitos positivos na seguranga patrimonial de construgdes, assim como na
reducdo de erosdao, mostrando-se uma técnica de solugdo ambientalmente

apropriada.

10.1. Local de Implantagao

O cortinamento vegetal sera implantado nos locais aonde essa solugao é
inexistente na gleba. Desta forma, essa solugdo sera utilizada somente na
porcado leste da area em questdo, de fronte para a via de acesso, conforme

mapa em anexo.

10.2. Selecao das Espécies e Metodologia de Plantio

Para a implantagdo do Cortinamento Vegetal, foi dada preferéncia por
espécies nativas, de diferentes estratos/portes.

As espécies arboreas destinadas a compor os estratos alto e médio
deste projeto de cortinamento vegetal devem principalmente cumprir as
fungbes de minimizar a incidéncia de ventos, atenuar odores indesejaveis, além
de contribuir com aspectos estéticos e paisagisticos, reduzindo o impacto
visual no local. Para as espécies arbdreas elencadas, foram considerados
aspectos ecologicos e silviculturais, as caracteristicas das plantas adultas,
consideradas para o bom fechamento de copas, para as fungdes de quebra-
vento, retencao de odores e isolamento visual.

Adicionalmente, algumas das espécies nativas foram selecionadas por
ser fonte de alimento e abrigo para a fauna, podendo assim cumprir um servigo
ecossistémico, em funcdo da possibilidade de manter ou aumentar a
diversidade bioldgica local.

As espécies arbustivas, devem fazer parte do estrato baixo das cortinas

vegetais, necessitam compor um eficiente fechamento e cumprir a fungéo de
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cerca-viva, sendo prioritarias, nesse caso, espécies com densa folhagem, ou
com a presencga de espinhos ou aculeos.

Devido a questdes de dificuldade de se encontrar em viveiros algumas
espécies, principalmente as nativas, € que serao inclusas na recomendacao
algumas espécies ornamentais exoéticas. Contudo, um fator totalmente restritivo
a indicagcdo destas espécies, é a sua inclusdo na Portaria da Secretaria
Estadual do Meio Ambiente n° 79, de 31 de outubro de 2013, a qual relaciona
espécies exoticas invasoras no Estado do Rio Grande do Sul (Sema, 2013).

A seguir, sera apresentada relagdo das espécies indicadas para a
implantagéo da cortina vegetal.

Nome Cientifico Nome Popular Estrato Vegetal
Schinus molle Aroeira-salso Médio
Schinus terebinthifolius Areoria-vermelha Médio
Cordia americana Guajuvira Médio/Alto
Celtis iguanaea Taleira Baixo/Médio
Calliandra brevipes Anjiquinho Baixo
Inga vera Inga-banana Médio
Mimosa bimucronata’ Marica Médio
Schinus lentiscifolia Aroeira-cinzenta Baixo
Podocarpus lambertii Pinheiro-bravo Médio
Salix humboldtiana Salgueiro Alto
Aloysia gratissima Erva-santa Baixo
Parkinsonia aculeata Cina-cina Borda
Schinus polygama Molhe Baixo
*Cupressus lusitanica? Cipreste Alto
Aspidosperma quebrachoblanco | Quebracho-branco Alto

*Espécie exodtica

Salienta-se que as espécies elencadas anteriormente sdo sugestdes.

Reforca-se o fato de na grande maioria das vezes nao ser possivel obter uma

"https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/CNPF-2009-09/4 1450/ 1/circ-tec94. pdf
2https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1105593/1/DOCUMENTO463web.pdf
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ou outra espécie da tabela relacionada. Ainda, observa-se que a utilizagdo de
espécies exoticas € uma pratica usual nesse tipo de intervengao (pratica), de

cortinamento vegetal, conforme documentos disponiveis, como por exemplo:

e Espécies Vegetais Recomendadas para Cortinamento em Estagdes de
Tratamento de Esgoto (ETEs) na Regidao da Campanha e Fronteira Oeste do
Rio Grande do Sul;®

A implantacdo da Cortina Vegetal devera preferencialmente seguir a
distribuicdo das linhas de acordo com os diferentes Estratos vegetais, bem
como, o distanciamento entre as plantas.

Dessa forma, deverdo ser seguidas a instru¢gdes conforme demonstrado

na figura abaixo.
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Figura 08 - Arranjo do Cortinamento Vegetal

Para a implantagcdo do cortinamento vegetal, deverao ser implantadas
377 mudas, conforme os extratos, sendo estas apresentadas na tabela a

sequir.

3 https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1105593/1/DOCUMENTO463web.pdf
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QUANTIDADE DE MUDAS A SEREM PLANTADAS POR EXTRATO

Extrato baixo 161 mudas
Extrato Médio 108 mudas
Extrato Alto 108 mudas
TOTAL 377 mudas
Extenséo 190,43 metros

A implantagdo da Cortina Vegetal deve preferencialmente ocorrer entre
0s meses de maio e setembro de cada ano, sendo estes, os meses aonde a
incidéncia de sol é menor.

O empreendedor (executor) do referido cortinamento vegetal, devera
realizar o monitoramento do plantio das mudas de forma semestral, através de
Relatério de Monitoramento de Plantio, pelo periodo minimo de um ano, onde
devera ser observada a taxa de sobrevivéncia das mudas implantadas.

O percentual esperado de mudas implantadas com vitalidade e
desenvolvimento pleno que garanta a efetiva implantagdo do cortinamento
vegetal € de 90% das mudas. Caso seja observado no periodo de
monitoramento a perda maior do que 10% das mudas, devera ser realizado o

replantio e consequentemente novos monitoramentos.

e
Rodr/ig/o4uliano Kaufmann
Bidlogo

CRBIO 058739

Rua Tenente Coronel Brito n° 1075, salas 403 e 404 - Cep 96810-114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone: (51) 3715-1706 | Cel - Whatsapp: (51) 99628-4037

Site: www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br 49



6859600

6859400

220200

LEGENDA

== Avea de depssio de Rsu - A: 43.924,25 m
= Avea de depssio de Rec - A 4.870,00 m
== Acessointemo - & 4.491,35 m

Foed cercamento

F==T oradi

7] cuas denivel

[@ ] Posos de monioramento
= cortina vegetal
Exemplares isoladas
[ vegetagao rasteira
I vegetagao regenerada

Coordenadas projetadas UTM
DATUM SIRGAS 2000

Estrada geral

T

REMEDIAGAO DO ATERRO DE RSU

ResporsavelTecnco: < A1)

RODRIGO J. KAUFMANN
Bidlogo, CRBIO 058738

| Discriminagao:

Projeto de cortinamento vegetal

Proprataio:
Municipio de ljui -RS

Rua Tie. Coronel B, 1075403404
CEP 96.810-114

Muricipio/UF.

Endoreco inha 5E 6 Leste
ljui - RS

Lotes rurais 64 € 65

N
\G_Fgm ME.E Fono 05737151708

i geothec com br
gesthec@geothes com b

ata Escele rea
Margo 2021 1:750 || 43.92425m*




GEOTHEC

consultoria ambiental

PROJETO ARQUITETONICO
GUARITA E DEPOSITO
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11. PROJETO ARQUITETONICO - GUARITA E DEPOSITO

Este memorial tem por objetivo complementar o projeto arquitetbnico

referente a construgao de guarita e depdsito junto ao aterro sanitario.

11.1. Normas e interpretacao

Todos os materiais a serem utilizados, bem como suas formas de
aplicacdo, deverao obedecer as normas da ABNT (Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas). Em caso de divergéncia entre as cotas dos desenhos e

suas dimensdes medidas em escala, prevalecerao sempre as primeiras.

11.2. Plantas que compoe o projeto

Planta Baixa, Cortes, Instalagdes Hidraulicas, Instalacdes Sanitarias e

Instalagdes Elétricas

11.3. Fundacgoes

As fundacgdes adicionais que se fizerem necessarias serao do tipo direta,
sapata corrida, com viga de amarracdo de concreto armado de segao
transversal retangular, devendo satisfazer as normas da ABNT pertinentes ao
assunto, especialmente a NBR-6122, e fornecer estabilidade a obra. As vigas
de fundagdo deverdo ter secdo de 15x40cm e ser armadas com 4 barras
longitudinais de 10mm e estribos de 5mm a cada 15 cm.

11.4. Estruturas

Sera utilizado o sistema de alvenaria estrutural, com execugao da
alvenaria juntamente com cintas de amarragdo de secdo retangular em
concreto. As cintas de amarracdo deverdao ter secao de 15x30cm e ser

armadas com 4 barras longitudinais de 10mm e estribos de 5mm a cada 15 cm.

11.5. Alvenarias

Serdo de tijolos macigos ou bloco estrutural, de dimensdes uniformes,
nao vitrificados, faces planas e arestas vivas. Obedecerdo as dimensodes e aos
alinhamentos determinados no projeto, admitindo-se no maximo uma variagéao
de 2cm em relagdo a espessura. Para assentamento dos tijolos, sera utilizada

argamassa de cimento, cal hidratado e areia média peneirada no trago 1:1:6.
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Os tijolos serdo abundantemente molhados antes de sua colocagéo, sendo as
fiadas perfeitamente em nivel, alinhadas e aprumadas, e as juntas terdo

espessura maxima de 15mm.

11.6. Impermeabilizagao

Sobre as vigas de fundacédo e nas laterais de rebaixo, sera executada
uma camada betuminosa impermeabilizante com o fim especifico de evitar a
ascensdo de umidade proveniente do solo. Banheiros, area de servigo e
cozinha serdo impermeabilizados até 1,50 m de altura. Deverao ser obedecidas

todas as especificacdes e cuidados recomendados pelo fabricante do produto.

11.7. Cobertura

A cobertura sera estruturada por trelicas de madeira, constituida por
tesouras duplas conforme inclinacdo de 10%, montadas com guias de
2,5x15cm de madeira, espacadas de 50 a 60cm. Sobre estas tesouras, serdao
fixadas ripas de 2,5x7,0cm, onde se apoiarao as telhas de fibrocimento.
Deverao ser instaladas calhas galvanizadas nos locais indicados em projeto. O

forro e o beiral serdo de laje pré-fabricada.

11.8. Chapisco comum

O chapisco comum sera executado com argamassa trago 1:3 de cimento

e areia média, de acordo com procedimento normal de execugao.

11.9. Embocgo/reboco

Os embogos s6 serdo iniciados apos completa pega da argamassa das
alvenarias e chapiscos e depois de embutidas todas as canalizagdes que por
ele deverao passar. Os embogos serdao fortemente comprimidos contra as
superficies e apresentardo paramento aspero ou entrecortado de sulcos para
facilitar a aderéncia. A espessura do emboco ndo deve ultrapassar a 20mm,
devendo ser corretamente desempenado e feltrado, liso e nivelado, a base de
cimento Portland, cal hidratada e areia peneirada com traco 1:2:5 em volume,
com textura uniforme sem emendas ou fissuras, inteiramente livre de particulas

soltas para posterior pintura.
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11.10. Revestimento ceramico

As paredes internas do banheiro serao revestidas até o teto, e a parede
da pia da cozinha e da area de servigo revestidas até altura de 1,80m, com
revestimento ceramico sobre embocgo. Serdo utilizados os procedimentos
normais de assentamento com argamassa tipo cimento-cola, e rejuntados com

argamassa especificada pelo fabricante.

11.11. Contrapiso

Na area de ampliacdo sera executado contrapiso de concreto com

espessura equivalente a executada na area existente da residéncia.

11.12. Piso

Serdo assentados os pisos de porcelanato e ceramico nas areas
indicadas em projeto, com argamassa de cimento e areia, rejuntados com
argamassa especifica ou mastique a base de epdxi, de acordo com o0s

procedimentos normais de assentamento.

11.13. Soleiras e peitoris

Todas as portas e janelas com abertura para o exterior serdo providas
de soleiras e peitoris com balango de 2cm, para o perfeito funcionamento da

pingadeira.

11.14. Esquadrias e ferragens

Serdo utilizadas esquadrias madeira maciga mista (portas externas) e
semi-ocas (portas internas) e metalicas (janelas), conforme dimensodes
especificadas em projeto. Serdo utilizadas as ferragens necessarias a garantir

seguranga completa da residéncia.

11.15. Vidros

Os vidros serao de espessura uniforme e sem empenamento. Terdo
espessura minima de acordo com os vaos a que se destinam e serdao assentes
com emprego de massa apropriada, nas duas faces, seguidos do baguete da

esquadria.
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11.16. Pintura

Alvenarias com resina impermeabilizante, madeira com tinta a 6leo ou

esmalte sintético e ferros com zarcdo e esmalte sintético.

11.17. Instalacoes elétricas
Serdo executadas seguindo-se rigorosamente as indicagcbes de projeto,
bem como as normas e prescrigdes da ABNT, e executadas com mao-de-obra

especializada.

11.18. Instalagoes hidrossanitarias
Serado executadas seguindo-se rigorosamente as indicagdes de projeto e
memorial descritivo, bem como as normas e prescricobes da ABNT, e

executadas com mao-de-obra especializada.

11.19. Segurancga da obra

No decorrer de toda a obra o proprietario sera o responsavel pela
segurancga da obra e devera dar todas as condigdes para o bom andamento da

mesma e seguranga dos operarios que nela trabalharem.

DORLI PEREIRA DA SILVA
Engenheiro Civil
CREA RS 013035
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PROJETO DE PAVIMENTAGAO DO ACESSO
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12. PROJETO DE PAVIMENTAGAO

12.1. Premissas de projeto

As premissas basicas a serem adotadas no projeto de pavimentagao séo
descritas a seguir:

o Estimativa do parametro de trafego utilizado no método de dimensionamento
empregado (Numero "N" de repeticbes de carga);

e Definicdo da capacidade de suporte minima dos materiais que deveréo
constituir a camada de fundagdo (subleito) das vias, com base em visitas
técnicas no local,

e Selecdo dos materiais a serem empregados nas camadas granulares (base
e reforco do subleito) do pavimento, com base nas fontes de materiais
disponiveis e mais usuais na regiao;

e A estrutura de pavimento dimensionada sera implantada sobre o subleito

existente, ndo necessitando escavagdes.

12.2. Dimensionamento

Para o dimensionamento das camadas de sub-base e base foi utilizado
o Método de Projeto de Pavimentos Flexiveis do DNER.

Este método visa calcular as espessuras das camadas do pavimento
adotando coeficientes de equivaléncia estrutural, baseados na Pista
Experimental da AASHTO, com algumas modificagbes (AASHTO, 2006). O
presente método toma como ponto de partida o valor do suporte do subleito
para o calculo da espessura total do pavimento.

Os parametros utilizados neste método sdo N (Numero de Repeti¢cdes
de carga) e o resultado obtido no ensaio de ISC (indice de Suporte Califérnia).
Tais valores foram aplicados no “Abaco para dimensionamento de pavimentos
flexiveis” (DNER/1981). Os valores obtidos no abaco levam a uma “Espessura

Equivalente”, que é aplicada nas inequacgdes abaixo:

R.Kr + B.Kg > Hyp (1)
(RKr)+ (B.Ka)+ (h20.Ks) > Hi 2)
(R.KR) + (B.KB) + (hzo.Ks) + (hn.KRef)Z Hm (3)
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Onde:

e R =Revestimento;

e B =Base;

e h2o= Sub-base;

¢ hn = Reforgo do Subleito;

e H20= Toda camada acima da sub-base;

e Hn=Toda camada acima do reforg¢o;

e Hm = Toda camada acima do subleito;

o KR, Ka, Ks e Krer = coeficientes estruturais de revestimento, base,

sub-base e refor¢o do subleito, respectivamente.

Devido ao tipo de obra, ndo sera empregada nenhuma camada de
revestimento. Os veiculos transitardo diretamente sobre a base de bica corrida,
composta de 60% BGS e 40% pé de brita.

Para este dimensionamento foi adotado um N maximo de 10*. Abaixo as

espessuras encontradas no abaco.

Parametros Espessura
N CBR Equivalente

Hz2o 104 | 20,0% 20,0 cm
Hn 10* 8,0% 31,0cm
Hm 10* 4,0% 48,0 cm

Com a equacgao (1) obtém-se:
(0.2)+(B.1)>20,0
B >20,0 cm

Em (2), adotando-se B = 20, obtém-se:
(0.2)+(1.20)+ (hp.1)>31,0

h2o > 11,0 cm

Em (3), adotando-se h2o = 11, obtém-se:
(0.2)+(20. 1)+ (11.1) + (h,.0,71) > 48,0
hn, > 24 cm
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Considerando-se que os coeficientes estruturais de base e sub-base sao

o0 mesmo (Ks = Kss = 1), pode-se “transferir’ 7 cm da base para a sub-base.
Com base nestes calculos, e levando-se em conta a espessura dos materiais a
serem utilizados, adotamos as espessuras de 30 cm de reforgo do subleito, 18
cm de sub-base e 13 cm de base. Com isto, obteve-se o seguinte quadro de

dimensionamento:

Quadro resumo do dimensionamento do pavimento

Camada Coeficiente Espgssuras Espessura:\s
Estrutural Reais (cm) Estruturais
Revestimento 2,0 0,0 0,0
Base 1,0 13,0 13,0
Sub-Base 1,0 18,0 18,0
Reforgo 0,71 30,0 21,3
Total - 61,0 52,3

Como a espessura estrutural adotada (52,3 cm) € maior do que a
espessura estrutural obtida no abaco para Hm (Hm = Hs4 = 48,0 cm), o

pavimento esta bem dimensionado.

12.3. Regularizagao do subleito

E a operagdo destinada a conformar o leito, transversal e
longitudinalmente. Podera ou nao existir, dependendo das condi¢des do leito.
Compreende cortes ou aterros até 20 cm de espessura.

O subleito devera ser escarificado, regularizado, substituido ou
misturado com solo mais nobre e compactado nas condigdes étimas da energia
do Proctor Normal.

As camadas finais dos aterros deverao ser executadas com utilizacdo de
solos selecionados (acabamento de terraplenagem), com espessura total de 60

cm, subdivididas em 3 (trés) camadas de 20 cm.

12.4. Camada de reforg¢o do subleito

Sera necessario o reforco do subleito para todos os trechos em que o
CBR for menor que 8%. O reforco do subleito € a camada estabilizada

granulometricamente, executada sobre o subleito devidamente compactado e
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regularizado. O material a ser utilizado devera ser de qualidade superior a do
subleito.
Para tanto sera usado um material com CBR > 8% e Expansédo < 1%,
sendo estes valores verificados nos ensaios de Compactacdo e indice de
Suporte Califérnia.

Os equipamentos utilizados na execucgao serao:

Motoniveladora pesada, com escarificagao

Carro tanque distribuidor de agua

Rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumatico

Grade de discos

A execucao do reforgo do subleito compreende as operacdes de mistura
e pulverizagdo, umedecimento ou secagem dos materiais na pista, seguida de
espalhamento, compactacdo e acabamento, realizadas na pista devidamente
preparada, na largura desejada e nas quantidades que permitam, apds a

compactacao, atingir a espessura projetada.

12.5. Camada de sub-base

Consiste numa camada de agregado graudo (pedra britada),
devidamente preenchido por agregado miudo (britado).

Este material sera utilizado como sub-base numa camada minima de 18
cm devidamente compactada e bloqueada.

Séo indicados os seguintes equipamentos para execugao deste servico:
¢ Rolo compactador vibratorio liso
e Carro tanque distribuidor de agua
e Motoniveladora ou Trator de esteira

A camada de sub-base esta prevista com capacidade de suporte minima
de 20%. Sua execucdo se da por meio de servicos de espalhamento,
umedecimento ou secagem, compactagdo e acabamento dos materiais, a fim

de atingir a espessura projetada.

12.6. Camada de base

A base a ser utilizada devera ser com bica corrida, composta em 60% de
BGS e 40% po de brita.
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Os servigos serao iniciados apds a conclusao dos servicos de sub-base.
Devera ser executada isoladamente da construgdo das outras camadas do
pavimento.

Sera executado em conformidade com as sec¢des transversais tipo do
projeto, e compreendera as seguintes operag¢des: fornecimento, transporte,
mistura, espalhamento, compactagcéo e acabamento.

Os servicos de construgao da camada de base deverao ser executados
mecanicamente, constando os equipamentos:

e Motoniveladora com escarificador
e Carro tanque distribuidor de agua
¢ Rolo compactador vibratério liso

e Carregadeira ou usina misturadora de materiais.

Recomenda-se que no final da fase de remediacdo toda a area
pavimentada seja recuperada devido ao uso e entregue em perfeito estado,

garantindo a trafegabilidade em todo o periodo de monitoramento posterior.

12.7. Memorial de Calculo

e Materiais utilizados:
- Brita (base)
- Rachéo (sub-base)

- Solo (subleito)

e Espessura dos materiais no perfil construtivo:
-Base =0,13 m
- Sub-base = 0,15 m
- Subleito = 0,30 m

12.7.1 SOLO (SUB-LEITO) = 2.656,90 m*

ACESSO: 1.819,0 m®
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ESTACIONAMENTO: 757,87 m?
AREA DE MANOBRA: 80,03 m?

Area do acesso = 4.491,34 m?
- Dimensoes: extensdo = 1.222,84 m
largura = 4,0 m
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Volume dos materiais utilizados: 4.491,34 x 0,30 x 1,35=1.819,0 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de estacionamento = 1.871,32 m?
- Dimensodes = 35,09 x 53,33 m

Volume dos materiais utilizados: 1.871,32 x 0,30 x 1,35 =757,87 m3

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de manobra = 197,60 m?

Volume dos materiais utilizados: 197,60 x 0,30 x 1,35 = 80,03 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

12.7.2 RACHAO (SUB-BASE) = 1.328,45

ACESSO: 909,50 m?
ESTACIONAMENTO: 378,94 m*
AREA DE MANOBRA: 40,01 m?

Area do acesso = 4.491,34 m?
- Dimensoes: extensdo = 1.222,84 m

largura=4,0 m

Volume dos materiais utilizados: 4.491,34 x 0,15 x 1,35 = 909,50 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de estacionamento = 1.871,32 m?
- Dimensodes = 35,09 x 53,33 m

Volume dos materiais utilizados: 1.871,32 x 0,15 x 1,35 =378,94 m3
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Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de manobra = 197,60 m?
Volume dos materiais utilizados: 197,60 x 0,15 x 1,35 =40,01 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35
12.7.3 BRITA (BASE) = 1.151,33 m®

ACESSO: 788,23 m?
ESTACIONAMENTO: 328,42 m*
AREA DE MANOBRA: 34,68 m?

Area do acesso = 4.491,34 m?
- Dimensdes: extensdo = 1.222,84 m
largura=4,0 m
Volume dos materiais utilizados: 4.491,34 x 0,13 x 1,35 = 788,23 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de estacionamento = 1.871,32 m?

- Dimensdes = 35,09 x 63,33 m

Volume dos materiais utilizados: 1.871,32 x 0,13 x 1,35 = 328,42 m?
Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de manobra = 197,60 m?
Volume dos materiais utilizados: 197,60 x 0,13 x 1,35 = 34,68 m?
Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

ey ., .

L T TN

Dorli Pereira da Silva
Engenheiro Civil
CREA RS 0130350
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PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS
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13. PROJETO DE CANTEIRO DE OBRAS

O canteiro de obras do projeto de remediagdo do depdsito de residuos,
devido as peculiaridades, resume-se na constru¢cdo de uma guarita com
depdsito de materiais, equipamentos e area de estacionamento de maquinas e

veiculos, conforme planta em anexo.

13.1. Memorial de Calculo

Guarita / Depésito
- Area da guarita = 24,58 m?
- Dimensées = 5,65 x 4,35 m

- Especificagdes: projeto especifico em anexo.

Estacionamento

- Area de estacionamento = 1.871,32 m?

- Dimensdes = 35,09 x 63,33 m

- Materiais utilizados para o estacionamento:
- Base (brita) — volume = 1.871,32 x 0,13 x 1,35 = 328,42 m?®
- Sub-base (rach&o) — volume = 1.871,32 x 0,15 x 1,35 = 378,94 m?®
- Sub-leito (solo) — volume = 1.871,32 x 0,30 x 1,35 = 757,87 m?

Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35

Area de manobral lagoas
- Area de manobra= 197,60 m?
e Materiais utilizados na area de manobra:
- Base (brita) — Volume = 197,60 x 0,13 x 1,35 = 3468 m?
- Sub-base (rach&o) — Volume = 197,60 x 0,15 x 1,35 = 40,01 m?®
- Sub-leito (solo) — Volume = 197,60 x 0,30 x 1,35 = 80,03 m?
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PROJETO PLUVIAL

ATERRO - RSU
ATERRO - RCC
ACESSO
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14. PROJETO PLUVIAL DO ATERRO

14.1. Critérios de dimensionamento

O langamento da rede coletora de esgoto pluvial foi feito levando-se em
conta a topografia fornecida. Adotou-se um sistema de canaletas para

drenagem da pista de rolamento bem como do aterro.
14.2. Calculos de projeto

14.2.1. Vazoes maximas

Para o calculo das vazbes em cada trecho, utilizou-se o “Método
Racional”, cuja expressao € a que segue:

_C.1.4
T &N0N0

Onde:

e Q =vazédo maxima (m?s)
e C = coeficiente de escoamento superficial, Run — Off
e | =Intensidade da precipitagcdo (mm/min)

e A = area de contribuicdo da bacia (m?)

14.2.2. Coeficiente de RUN - OFF

Para o coeficiente de escoamento superficial adotou-se 0,40, indicado
pelo manual do DNIT para zonas rurais.

14.2.3. Intensidade da precipitagao

Para determinar a intensidade de chuvas, foi feita uma analise no abaco
implantado pelo IPH/UFRGS no ano de 2008. Desta forma, para efeitos de
calculo, foi adotada uma chuva intensa com duragao de 25 minutos e tempo de
retorno (TR) de 10 anos. A intensidade de precipitagdo obtida foi de

1,5mm/min.

14.2.4. Areas de contribuigdo

As areas de contribuicdo foram calculadas diretamente nas sub-bacias

tracadas no projeto, sendo verificadas a cada estaca da pista de rolamento.
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14.2.5. Dimensionamento das tubulagoes

Os diadmetros das tubulacées foram calculados a partir da férmula de

Manning, onde se isolou o didmetro.

3
D =1,55 .(LE)B
VS
Onde:

D = Diédmetro (m)

n = Coeficiente de Rugosidade de Manning (0,013)
Q = Vazao (m?/s)

S = Declividade do fundo (m/m)

O didmetro minimo adotado para as tubulagdes foi de 300 mm.

Em fungdo da extensado o projeto pluvial da area de aterro, conforme
planta em anexo, foi feito dimensionamento por trecho, atendendvo os
parametros obtidos nas analises das seg¢des transversais utilizadas para
calculo.

Foram definidos 3 trechos com dimensionamento de elementos de
drenagem (tubulagdo de concreto) conforme convengdes em mapa de

drenagem pluvial em anexo.

Trecho Tipo Acesso | Aterro RSU | Aterro RSCC Total
1 canaletas 300 | 960,00m | 1943,00m 200,00m 3103,00 m
2 tubos S400 | 73,00m 69,00m - 142,00 m
3 tubos A400 7,00m 7,00m - 14,00 m
Trecho total | 3.259,00 m

14.2.6. Velocidades

Para o calculo das velocidades de projeto, utilizou-se a férmula Manning-
Strickler:

2 \,."'E
V=0397.D3, | —
n

Onde:
V = Velocidade (m/s)
D = Diametro (m)
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S = Declividade (m/m) n = Coeficiente de rugosidade do tubo (0,013)
14.3. Especificagdes dos materiais

14.3.1. Tubos/canaletas de concreto

As tubulagbes utilizadas na rede de esgoto pluvial serdo meio tubo
DN300, tubos de concreto S400 (tubos de concreto simples em locais sem
transitacao de veiculos) e tubos de concreto A400 (tubos de concreto armado,
colocados nas travessias de ruas), conforme ABNT (tubos de concreto de

secao circular), conforme planta anexa.

14.3.2. Caixas de inspegao

As caixas de inspecao deverdo ser executadas nos locais indicados em

projeto, com finalidade de auxiliar na mudanca de direcéo dos tubos coletores.

14.4. Especificagoes dos servigos

14.4.1. Movimento de terra

O item movimento de terra englobara todos os servicos desde
escavacao até destinacdo do volume de terra excedente.

As escavacgdes serao executadas utilizando-se ao maximo os processos
mecanicos, ficando os processos manuais reservados para, somente quando,
0S processos mecanicos se tornarem inadequados. Deverao ser respeitadas as
declividades projetadas e cobrimento minimo de 60 cm sobre a geratriz
superior do tubo.

O material escavado devera ser depositado ao longo da via e somente
de um lado da vala, de forma a nao constituir riscos para obra, incbmodo para
o desenvolvimento dos trabalhos, impedirem o transito, além de que um dos
lados ficara livre para a colocacao proviséria dos tubos.

Estes materiais poderdo ser passiveis de reaproveitamento parcial ou
total, a critério do Engenheiro responsavel pela execugdo da obra. Os materiais

considerados imprestaveis para o reaterro serao removidos do local da obra.
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14.4.2. Assentamento das tubulagoes

Os tubos pré-moldados de concreto, serdo assentados manualmente ou
com auxilio de uma retroescavadeira. Em seguida serdo rejuntados com

argamassa de cimento, cal e areia, no trago 1:2:5.

14.4.3. Caixas de inspecao

As caixas de inspecado serao confeccionadas com bloco estrutural,
assentados com argamassa de cimento, cal e areia, no tragco de 1:2:5. Em seu
fundo sera executada uma camada de concreto de fck de 15 MPa e espessura
minima de 10 cm. As tampas também serdo de concreto, com 12 cm de

espessura. As caixas deverao medir 1,20 x 1,20m externamente.

14.4.4. Memorial de Calculo

a) Drenagem pluvial do acesso

Extensao = 960,00 m

Tubulagao de concreto — meio tubo DN 300 = 960,00 m
Tubulagao de concreto — tubo S400 = 73,00 m
Tubulacao de concreto — tubo A400 = 7,00 m

Caixas de inspecao = 02

b) Drenagem pluvial do aterro (RSU)

Extensédo = 1.943,00 m

Tubulagao de concreto — meio tubo DN 300 = 1.943,00 m
Tubulagao de concreto — tubo S400 = 69,00 m
Tubulagao de concreto — tubo A400 = 7,00 m

Caixas de inspecao = 16

c) Lagoas de retengao pluvial
LAGOA 02

Volume: 258,04 m?

Area = 223,40 m?
Revestimento: PEAD (1,0 mm)
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d) Drenagem pluvial do aterro de RSCC
Extensdo = 200,00 m
Tubulagdo = DN300

Caixas de inspecao = 01

ey -,
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Dorli Pereira da Silva
Engenheiro Civil
CREA RS 0130350
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< Dreno pluvial - aterro / Meio tubo DN 300
Depésito de RSU

Titulo:

REMEDIACAO DO ATERRO DE RSU
Responsavel Técnico:

Discriminagéao:

Detalhe - sistema de drenagem pluvial
DORLI PEREIRA DA SILVA Proprietério:
Eng°® Civil, CREA RS013035

Municipio de ljui - RS

Rua Tte. Coronel Brito, 1075/403-404 | |Endereco: Linha 5 E 6 Leste Municipio/UF:
CEP 96.810-114 :

Santa Cruz do Sul / RS Lotes rurais 64 E 65

G EOTH EC Fone (051) 3715-1706

consultoria ambiental

www.geothec.com.br Data:
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Titulo:

REMEDIACAO DO ATERRO DE RSU

Responsavel Técnico:
= ——

DORLI PEREIRA DA SILVA

ENOIR GREINER

Eng® Civil, CREA RS013035 Geodlogo, CREA/RS 052412-D

Discriminagéao:

Sistema de retencéo de efluentes e aguas pluviais

Proprietario:

Municipio de ljui - RS

GEOTHEC

4" consultoria ambiental

Rua Tte. Coronel Brito, 1075/403-404

CEP 96.810-114

Santa Cruz do Sul / RS
Fone (051) 3715-1706
www.geothec.com.br
geothec@geothec.com.br

Endereco: Linha 5 E 6 Leste Municipio/UF:
Lotes rurais 64 E 65 ljui - RS
Data: Escala: Area:
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DORLI PEREIRA DA SILVA

ENOIR GREINER
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GEOTHEC

consultoria ambiental

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

Intensidade da Chuva: 1,5 mm/min Coeficiente Run Off: 0,8
Trecho Cota Pista Altura Talude Cota do Coletor Area de Contribuigdo ) Dlil;l:hu Dfi::trn nreais
Mcvitanie | disante: [ SPTPN: | Manizme | Nsame | Monbits | Jueene | Mostme | dianie tm':'mld! Montante | NoTrecho | lusante ::::; md:::l:u e Salpetnd ';:f:-.
{m) (m]) (m} {m} {m) {m) {m]) : : {mm) requerida | adotada (m/s)
{mm) (mm) /

ED E1 20,00 353,00 | 353,01 0,27 0,41 352,73 352,60 0,007 3 80,00 80,00 | 0,0016 70 150 300 0,70
E1 E2 20,00 353,01 | 353,01 0,41 0,54 352,60 352,47 0,006 0,00 £0,00 160,00 | 0,0032 a1 150 200 0,70
E2 E3 20,00 353,01 | 353,04 0,54 0,71 35247 | 352,33 0,007 160,00 80,00 240,00 | 0,0048 104 150 300 0,72
E3 E4 20,00 353,04 | 354,00 0,71 1,80 35233 | 352,20 0,007 240,00 80,00 320,00 | 0,0064 118 200 300 0,84
E4 ES 20,00 354,00 | 354,00 1,80 1,94 352,20 | 352,06 0,007 320,00 £0,00 400,00 | 0,0080 126 200 300 0,87
ES EG 20,00 354,00 | 35326 1,94 1,33 352,06 | 351,93 0,006 400,00 80,00 480,00 | 0,0096 137 200 300 0,84
E6 E7 20,00 35326 | 353,00 133 1,23 351,93 | 351,77 0,008 420,00 20,00 560,00 | 0,0112 140 200 300 0,93
E7 ES 20,00 353,00 | 35226 1,23 0,66 351,77 351,60 0,008 560,00 80,00 540,00 | 0,0128 145 300 200 1,26
E8 E9 20,00 352,26 | 352,00 0,66 0,56 351,60 351,44 0,008 640,00 80,00 720,00 | 0,0144 153 300 200 1,22
EQ E 10 20,00 352,00 | 352,00 0,56 0,72 351,44 351,28 0,008 720,00 80,00 800,00 | D0,0160 160 300 200 1,22
E10 Eil 20,00 352,00 | 352,00 0,72 0,97 351,28 351,03 0,013 800,00 20,00 830,00 | 0,0176 152 300 200 1,53
E11 E12 20,00 352,00 | 351,00 0,57 0,32 351,03 | 350,68 0,017 BE0,00 80,00 960,00 | D0,0192 147 300 300 1,81
E12 E13 20,00 351,00 | 350,99 0,32 0,67 350,68 | 350,32 0,018 960,00 20,00 1.040,00 | 0,0208 151 300 300 1,84
E13 E14 20,00 350,99 | 350,96 0,67 1,00 350,32 349,96 0,018 1.040,00 80,00 1.120,00 | 0,0224 155 300 300 1,84
E14 E15 20,00 350,96 | 350,00 1,00 0,40 349,06 349,60 0,018 1.120,00 20,00 1.200,00 | 0,0240 160 300 300 1,84
E15 Elb 20,00 350,00 | 350,03 0,40 0,79 349,60 | 349,24 0,018 1.200,00 80,00 1.280,00 | 0,0256 163 300 200 184
E16 E17 20,00 350,03 | 349,38 0,79 0,50 34924 | 348,88 0,018 1.280,00 20,00 1.360,00 | 0,0272 167 300 300 1,84
E17 E18 20,00 349,38 | 349,00 0,50 0,48 348,88 | 348,52 0,018 1.360,00 80,00 1.440,00 | 0,0288 171 300 300 1,84
E18 E19 20,00 245,00 | 34899 0,48 1,08 34852 | 347,91 0,030 1.440,00 20,00 1.520,00 | 0,0304 158 300 300 2,39
E19 E20 20,00 348,99 | 347,21 1,08 0,16 34751 | 347,05 0,043 1.520,00 80,00 1.600,00 | 0,0320 151 300 200 284
£20 E21 20,00 347,21 | 34626 0,16 0,40 347,05 345,86 0,058 1.600,00 80,00 1.680,00 | 0,0336 145 300 300 334
E21 E22 20,00 346,26 | 34549 0,40 D,83 345,86 344,66 0,060 1.680,00 80,00 1.760,00 | 0,0352 147 300 300 3,35
E22 E23 20,00 24549 | 34313 0,23 0,13 344 66 342,94 0,086 1.760,00 80,00 1.840,00 | 0,0368 140 200 300 3.06
E23 E 24 20,00 343,13 | 341,30 0,19 0,16 342,54 341,14 0,050 1.840,00 20,00 1.920,00 | 0,0384 141 200 300 3,13
E 24 E 25 20,00 341,30 341,00 0,16 0,28 341,14 340,72 0,021 1.920,00 20,00 2.000,00 | 0,0400 188 300 300 1,58
E25 E 26 20,00 341,00 | 34118 0,28 0,79 340,72 340,39 0,017 2.000,00 80,00 2.080,00 | 0,0416 199 300 300 1,76
E26 E27 20,00 341,18 341,00 0,79 0,95 340,38 340,05 0,017 2.080,00 20,00 2.160,00 | 0,0432 201 300 300 1,78
E27 PV 1 10,00 341,00 | 340,00 0,95 0,40 340,05 339,60 0,045 2.160,00 80,00 2.240,00 | 0,0448 170 300 300 2,90
E48 E 47 20,00 353,00 353,00 0,48 0,73 352,52 352,27 0,013 - 80,00 80,00 | 0,0016 62 150 300 0,56
E 47 E 46 20,00 353,00 | 352,63 0,73 0,59 352,27 352,04 0,011 0,00 80,00 160,00 | 0,0032 81 150 300 0,92
E 46 E45 20,00 352,63 | 352,00 0,59 0,95 252,04 351,05 0,050 160,00 20,00 240,00 | D0,0048 72 150 300 1,92
E45 E 44 20,00 352,00 | 350,07 0,95 0,11 351,05 349,96 0,055 240,00 80,00 320,00 | 0,0064 79 150 300 2,01
E 44 E43 20,00 350,07 | 349,33 0,11 0,21 349,56 349,12 0,042 320,00 B0,00 400,00 | D0,0080 90 150 300 1,77
E43 E42 20,00 34933 | 34865 0,21 0,28 349,12 348,37 0,038 400,00 20,00 480,00 | 0,0096 a9 150 300 167
E42 Ed41 20,00 248,65 | 34892 0,28 1,26 248,37 347,66 0,035 420,00 B0,00 560,00 | 0,0112 106 150 200 1,62
E41 E 40 20,00 248,92 | 34823 1,26 125 347,66 346,98 0,034 560,00 80,00 640,00 | 0,0128 112 200 300 1,93
E 40 E39 20,00 348,23 | 347,16 1,25 0,87 346,98 346,29 0,034 640,00 B0,00 720,00 | 0,0144 117 200 200 1,94

Rua Tenente Coronel Brito n® 1075, salas 403 e 404 - Cep 96810-114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone: (51) 3715-1706 | Cel - Whatsapp: (51) 99628-4037
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GEOTHEC

consultoria ambiental

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

Intensidade da Chuva: 1,5 mm/min Coeficiente Run Off: 0,8
Trecho Cota Pista Altura Talude Cota do Coletor Area de Contribuigao Smatr Diﬁlﬂ_ﬂ: mslm e
e : o o [e— | Declividade Vazdo | detubo ) = asecdo
: _ | Comprim. | Montante | Jusante | Montante | Jusante | Montante | Jusante G e " ; Cei ; : canaleta | canaleta® | "
Montante | Jusante () (m) P (m) (m) (m) (m) (m/m) Montante No Trecho Jusante {m?/s) mq}lﬂil[n e st _ﬂn_ua
i i (mm) : {mys)
{mm) {mm])
E 39 E38 20,00 34716 | 346,54 0,87 0,92 346,29 345,62 0,034 720,00 20,00 800,00 | 0,0160 122 200 300 1,91
E38 E37 20,00 346,54 | 345,00 0,92 0,02 345 62 344,98 0,032 800,00 20,00 880,00 | 00176 127 200 300 1,87
E37 E 36 20,00 34500 | 34528 0,02 0,47 344 98 344,81 0,009 B80,00 20,00 960,00 | 00192 169 300 300 1,26
E36 E 35 20,00 34528 | 346,01 0,47 1,37 344,81 344,64 0,008 960,00 80,00 1.040,00 | 00208 174 300 300 1,26
E35 E 34 20,00 346,01 | 34555 1,37 1,08 344 64 344,47 0,008 1.040,00 80,00 1.120,00 | 00224 179 300 300 1,26
E 34 E33 20,00 34555 | 34550 1,08 1,20 344 47 344,30 0,003 1.120,00 80,00 1.200,00 | 00240 184 300 300 1,26
E33 E32 20,00 34550 | 34249 1,20 0,44 344,30 342,05 0,113 1.200,00 80,00 1.280,00 | 0,0256 116 200 300 3,50
E32 E31 20,00 342,49 | 341,99 0,44 0,42 342,05 341,57 0,024 1.280,00 20,00 1.360,00 | 00272 158 300 300 212
E3l E 30 20,00 341,99 | 342,10 0,42 0,76 341,57 341,34 0,011 1.360,00 80,00 1.440,00 | 0,0288 186 300 300 147
E 30 E29 20,00 342,10 | 342,00 0,76 0,88 341,34 341,12 0,011 1.440,00 20,00 1.520,00 | 0,0304 191 300 300 144
E29 E28 20,00 342,00 | 34046 0,88 0,74 341,12 339,72 0,070 1.520,00 20,00 1.600,00 | 0,0320 138 200 300 2,76
E28 PV 1 10,00 340,46 | 340,00 0,74 0,40 339,72 339,60 0,012 1.600,00 20,00 1.680,00 | 00336 195 300 300 1,50
PV 1 PV 2 7.00 340,00 | 339,90 0,40 0,40 339,60 339,50 0,014 1.680,00 20,00 1.760,00 | 0,0352 192 400 400 * 1,98
PV 2 Talv. Nat. | 73,00 339,90 | 338,00 0,40 0,00 339,50 338,00 0,021 4.000,00 £0,00 4.080,00 | 0,0816 246 400 400 * 3,38

* utilizar tubo pluvial de concreto no trecho PV 2 - Talv. Nat. (armado na travessia da pista e simples entre pista e talvegue) e nos demais trechos canaleta {meio tubo] de concreto, conforme coluna "didmetro adotado”.
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GEOTHEC

consultoria ambiental

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

Intensidade da Chuva: 1,5 mm/min Coeficiente Run Off: 0,4
Trecho Cota do Coletor Area de Contribuicio i n.a:-:m Dﬁ:a:tru T
_ Comprim. | Montante | Jusante e ! va:in o m.hn canaleta | canaleta* Lt

Montante | Jusante (m) (m) (m) {m/m) Montante No Trecho Jusante (m3/s) | requerido r_éque_ ] plena
(mm) s P (m/s)

EO E1l 20,00 352,73 352,60 0,007 - 200,00 200,00 | 0,0020 76 150 300 0,70
El EZ2 20,00 352,60 352,47 0,006 200,00 200,00 400,00 | 0,0040 99 150 300 0,70
E2 E3 20,00 352,47 352,33 0,007 400,00 200,00 600,00 | 0,0060 113 200 300 0,87
E3 E4 20,00 352,33 352,20 0,007 600,00 200,00 800,00 | 0,0080 128 200 300 0,84
Ed ES 20,00 352,20 | 352,06 0,007 800,00 200,00 1.000,00 | 0,0100 137 200 300 0,87
ES Eb 20,00 352,06 351,93 0,006 1.000,00 200,00 1.200,00 | 0,0120 145 300 300 1,10
EG EY 20,00 351,93 351,77 0,008 1.200,00 200,00 1.400,00 | 0,0140 152 300 300 1,22
ET ES 20,00 351,77 351,60 0,009 1.400,00 200,00 1.600,00 | 0,0160 158 300 300 1,26
E8 ES 20,00 351,60 351,44 0,008 1.600,00 200,00 1.800,00 | 0,0180 167 300 300 1,22
EG E10 20,00 351,44 351,28 0,008 1.800,00 200,00 2.000,00 | 0,0200 173 300 300 1,22
E10 Eil 20,00 351,28 351,03 0,013 2.000,00 200,00 2.200,00 | 0,0220 165 300 300 1,53
Ei1l E12 20,00 351,03 350,68 0,017 2.200,00 200,00 2.400,00 | 0,0240 160 300 300 1,81
E12 E13 20,00 350,68 350,32 0,018 2.400,00 200,00 2.600,00 | 0,0260 164 300 300 1,84
E13 E14 20,00 350,32 349,96 0,018 2.600,00 200,00 2.800,00 | 0,0280 168 300 300 1,84
E 14 E15 20,00 345,96 349,60 0,018 2.800,00 200,00 3.000,00 | 0,0300 173 300 300 1,84
E 15 Elb 20,00 349,60 349,24 0,018 3.000,00 200,00 3.200,00 | 0,0320 178 300 300 1,84
EilB E47 20,00 349,24 348,88 0,018 3.200,00 200,00 3.400,00 | 0,0340 182 300 300 1,84
E17 E18 20,00 348,88 348,52 0,018 3.400,00 200,00 3.600,00 | 0,0360 186 300 300 1,84
D8 E18 40,00 353,00 348,52 0,112 - 400,00 400,00 | 0,0040 58 150 300 2,89
E18 E19 20,00 348,52 347,91 0,030 4.000,00 200,00 4.200,00 | 0,0420 178 300 300 2,39
E19 E20 20,00 347,91 347,05 0,043 4.200,00 200,00 4.400,00 | 0,0440 170 300 300 2,84
D15 E20 17,00 351,30 347,05 0,250 - 170,00 170,00 | 0,0017 36 150 300 4,31
E20 E21 20,00 347,05 345,86 0,059 4.570,00 200,00 4.770,00 | 0,0477 165 300 300 3,34
D17 E21 24,00 345,00 345,86 0,131 - 240,00 240,00 | 0,0024 46 150 300 3,12
E 21 E22 20,00 345,86 344,66 0,060 5.010,00 200,00 5.210,00 | 0,0521 170 300 300 3,35
E22 E23 20,00 344,66 342,94 0,086 5.210,00 200,00 5.410,00 | 0,0541 161 300 300 4,01
D15 E23 26,00 345,00 342,94 0,079 - 260,00 260,00 | 0,0026 52 150 300 2,43
E23 E24 20,00 342,94 341,14 0,090 5.670,00 200,00 5.870,00 | 0,0587 165 300 300 4,11

Rua Tenente Coronel Brito n® 1075, salas 403 e 404 - Cep 96810-114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone: (51) 3715-1706 | Cel - Whatsapp: (51) 99628-4037

Site: www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



user
Rectangle


GEOTHEC

consultoria ambiental

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

Intensidade da Chuva: 1,5 mm/min Coeficiente Run Off: 0,4
Tracho Cota do Coletor Area de Contribuicio Dl A Dlirdn:tru Dﬁ:a:tru ——
: comprm: | Mortana)| Jusne [ 5o e _ Macdie. | detwbo | o alew |canmlers® | 23650

Montante | Jusante (m) (m) (m) (m/m) Montante No Trecho Jusante (m?/s) | requerido requaridal| adotads plena
(mm) A i) (m/s)

E24 E 25 20,00 341,14 340,63 0,025 5.870,00 200,00 6.070,00 | 0,0607 212 300 300 2,19
E25 E26 20,00 340,63 340,09 0,027 6.070,00 200,00 6.270,00 | 0,0627 212 300 300 2,25
E 26 E27 20,00 340,09 339,51 0,029 6.270,00 200,00 6.470,00 | 0,0647 212 300 300 2,33
E27 D21 10,00 339,51 336,60 0,291 6.470,00 200,00 6.670,00 | 0,0667 139 200 300 5,63
E 48 E47 20,00 352,52 352,27 0,013 . 200,00 200,00 [ 0,0020 67 150 300 0,96
E47 E 46 20,00 352,27 352,04 0,011 200,00 200,00 400,00 | 0,0040 89 150 300 0,92
E 46 E 45 20,00 352,04 351,05 0,050 400,00 200,00 600,00 | 0,0060 78 150 300 1,92
E 45 E 44 20,00 351,05 349,96 0,055 600,00 200,00 800,00 | 0,0080 86 150 300 2,01
E 44 E 43 20,00 349,96 349,12 0,042 800,00 200,00 1.000,00 | 0,0100 98 150 300 1,77
E 43 E 42 20,00 349,12 348,37 0,038 1.000,00 200,00 1.200,00 | 0,0120 107 200 300 2,02
E42 E41 20,00 348,37 347,66 0,035 1.200,00 200,00 1.400,00 | 0,0140 115 200 300 1,97
E41 E 40 20,00 347,66 346,98 0,034 1.400,00 200,00 1.600,00 | 0,0160 122 200 300 1,93
E 40 E 39 20,00 346,98 346,29 0,034 1.600,00 200,00 1.800,00 | 0,0180 127 200 300 1,94
E 39 E 38 20,00 346,29 345,62 0,034 1.800,00 200,00 2.000,00 | 0,0200 133 200 300 1,91
E 38 E37 20,00 345,62 344,98 0,032 2.000,00 200,00 2.200,00 | 0,0220 139 200 300 1,87
E37 E 36 20,00 344,98 344,81 0,009 2.200,00 200,00 2.400,00 | 0,0240 184 300 300 1,26
D1 D3 120,00 353,30 351,00 0,019 - 1.200,00 1.200,00 | 0,0120 122 200 300 1,45
D2 D3 43,00 353,00 351,00 0,047 - 430,00 430,00 | 0,0043 70 150 300 1,86
D3 D6 9,00 351,00 348,00 0,333 1.630,00 - 1.630,00 | 0,0163 80 150 300 4,98
D4 D6 120,00 351,00 348,00 0,025 . 1.200,00 1.200,00 | 0,0120 116 200 300 1,65
D5 D6 42,00 350,00 348,00 0,048 . 420,00 420,00 | 0,0042 69 150 300 1,88
D6 E 36 11,00 348,00 344,81 0,290 3.250,00 - 3.250,00 | 0,0325 106 200 300 5,62
E 36 E 35 20,00 344,81 344,34 0,023 5.650,00 200,00 5.850,00 | 0,0585 212 300 300 2,10
E35 E34 20,00 344,34 343,84 0,025 5.850,00 200,00 6.050,00 | 0,0605 212 300 300 2,16
E34 E33 20,00 343,84 343,30 0,027 6.050,00 200,00 6.250,00 | 0,0625 212 300 300 2,25
E 33 E32 20,00 343,30 342,18 0,056 6.250,00 200,00 6.450,00 | 0,0645 187 300 300 3,24
E32 E31 20,00 342,18 341,57 0,031 6.450,00 200,00 6.650,00 | 0,0665 212 300 300 2,39
D2 D9 60,00 353,00 351,00 0,033 < 600,00 600,00 | 0,0060 84 150 300 1,57

Rua Tenente Coronel Brito n® 1075, salas 403 e 404 - Cep 96810-114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone: (51) 3715-1706 | Cel - Whatsapp: (51) 99628-4037

Site: www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br



user
Rectangle


GEOTHEC

consultoria ambiental

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL
Intensidade da Chuva: 1,5 mm/min Coeficiente Run Off: 0,4
Trecho Cota do Coletor Area de Contribuicio Bikiehs Diﬁ:i:tru n:a:a:tm —
: Cmpity, | Misnteree || Jumte (| Do ae0s : Mo | e ruen || canatecst || e
Montante | Jusante (m) (m) (m) {m/mj} Montante No Trecho Jusante (m3fs) | requerido coqeris | adotas plena
(mm) (m/s)
{mm)} (mm)

D7 D9 32,00 352,00 351,00 0,031 - 320,00 320,00 | 0,0032 68 150 300 1,52
D8 D9 31,00 353,00 351,00 0,065 - 310,00 310,00 | 0,0031 58 150 300 2,19
D9 D11 10,00 351,00 348,00 0,300 1.230,00 - 1.230,00 | 0,0123 73 150 300 4,72
D5 D11 58,00 350,00 348,00 0,034 - 580,00 580,00 | 0,0058 83 150 300 1,60
D10 D11 29,00 350,00 348,00 0,069 - 250,00 250,00 | 0,0029 56 150 300 2,26
D11 D14 13,00 348,00 344,00 0,308 2.100,00 - 2.100,00 | 00210 89 150 300 4,78
D12 D14 59,00 347,00 344,00 0,051 - 550,00 550,00 | 0,0059 78 150 300 1,54
D13 D14 32,00 346,00 344,00 0,063 - 320,00 320,00 | 0,0032 59 150 300 2,16
D14 E31 6,00 344,00 341,57 0,405 3.010,00 - 3.010,00 | 0,0301 97 150 300 5,49
E31 E30 20,00 341,57 340,20 0,069 9.660,00 200,00 9.860,00 | 0,0986 211 300 300 3,58
E 30 E29 20,00 340,20 338,80 0,070 9.860,00 200,00 10.060,00 | 0,1006 212 300 300 3,62
E29 E28 20,00 338,80 337,35 0,072 10.060,00 200,00 10.260,00 | 0,1026 212 300 300 3,68
E28 D21 10,00 337,35 336,60 0,075 10.260,00 200,00 10.460,00 | 0,1046 212 300 300 3,75
D7 D16 20,00 352,00 351,00 0,050 - 200,00 200,00 | 0,0020 52 150 300 1,93
D15 D16 23,00 351,30 351,00 0,013 - 230,00 230,00 | 0,0023 70 150 300 0,98
D16 D18 13,00 351,00 348,00 0,231 430,00 - 430,00 | 0,0043 52 150 300 4,14
D10 D18 27,00 350,00 348,00 0,074 - 270,00 270,00 | 0,0027 54 150 300 2,35
D17 D18 28,00 349,00 348,00 0,036 - 280,00 280,00 | 0,0028 63 150 300 1,63
D18 D20 15,00 348,00 344,00 0,267 980,00 - 980,00 | 0,0098 69 150 300 4,45
D13 D20 31,00 346,00 344,00 0,065 - 310,00 310,00 | 0,0031 58 150 300 2,19
D19 D20 29,00 345,00 344,00 0,034 - 250,00 250,00 | 0,0029 B4 150 300 1,60
D20 D21 15,00 344,00 336,60 0,493 1.580,00 - 1.580,00 | 0,0158 73 150 300 6,06
D21 D22 7,00 336,60 336,50 0,014 18.710,00 200,00 18.910,00 | 0,1891 361 400 400 * 1,98
D22 Lagoa 2 69,00 336,50 335,90 0,009 18.910,00 200,00 19.110,00 | 0,1911 398 400 400 * 1,55

* utilizar tubo pluvial de concreto no trecho D21 - Lagoas (armado na travessia da pista e simples entre pista e lagoa) e nos demais trechos canaleta {meio tubo) de concreto, conforme colu
** entre as Lagoas 2 e 3, 3 e 4 e na saida da Lagoa 4 estdo previstos mais 37 tubos de concreto simples
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GEOTHEC

consultoria ambiental

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM PLUVIAL

Intensidade da Chuva: 1,5 mm/min Coeficiente Run Off: 0,4
Trecho Cota do Coletor Area de Contribuicio e nia:mtru Dii:ae’trn e
Coimprin; | Mositorte)|| Jusmnte | Dcorikade s | de it :an;:ela :ana;:ta* a3cp8o

; ; 'm ' 3s ri : : ' lena

Montante | Jusante (m) (m) (m) {m/m) Montante No Trecho Jusante (m3fs) | requerido ecsida ek plen:
(mm) (m/s)

] (mm) (mm)

D23 D25 113,00 346,50 341,80 0,042 - 1.350,00 1.350,00 | 0,0135 110 200 300 2,13
D24 D25 82,00 346,00 341,80 0,051 1.700,00 1.700,00 | 0,0170 115 200 300 2,36
D25 Talv. Nat. 5,00 341,80 341,70 0,020 3.050,00 - 3.050,00 | 0,0305 171 300 300 1,94

Dorli Pereira da Silva
Engenheiro Civil
CREA RS 0130350
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14.5. Dimensionamento de reservatoério de retengao pluvial

O projeto de reservatdrio de retencao (lagoas) tem objetivo de melhorar
as aguas pluviais das bacias de grande area de contribuicdo antes de seu
langamento nos corpos hidricos.

O dimensionamento do reservatorio de retengdo seguiu o0 método
apresentado no capitulo “Reservatoério de retengao” do livro “Curso de Manejo
de Aguas Pluviais”, de autoria do Engenheiro Civil Plinio Tomaz, dado pela

féormula:
WQv = (P/1000) . Rv . A

Onde:

WQV = volume para melhoria da qualidade das aguas pluviais (m?3);

A = area da bacia (m?) — 43.924,25 m?;

P = first flush, isto €&, precipitacdo correspondente a 90 % das
precipitacdes diarias conforme Schueler, 1987. No caso, consultou-se 0
més mais chuvoso em ljui entre 1981 e 2010 no site

https://irga.rs.gov.br/medias-climatologicas. Obteve-se que outubro é o

més mais chuvoso em ljui, com média histérica de 270,64 mm (média de
8,73 mm/dia). Valor adotado: 10 mm;

Rv = run off volumétrico = 0,05 + 0,009. Al (area impermeabilizada =
40%, DNIT)

Rv = 0,41

Desta forma, obteve-se o dimensionamento dos reservatérios de
retencéao:
WQv = (10/1000) . 0,41 . 43924,25 = 180,089 m?
Volume adotado para a lagoa: 258,04 m?
((Abase + Atopo) / 2) . h
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14.5.1. Tempo estimado para encher a Lagoa 02

Para fins de desativacao da Lagoa 03, foi feita uma avaliagdo conforme

memorial de calculo, levando-se em consideragao o volume util da Lagoa 02.

Férmula utilizada:
Q=C x| xA/60000

Onde:
Q = Vazao em m3/s
C = run off

| = Intensidade de chuva em mm/min

A = Area de contribuicdo em m?
Intensidade média entre 1981 e 2010 = 10 mm/dia = 0,0069 mm/min
Q =0,4 x 0,0069 x 43924,25 / 60000 = 0,00203353 m?/s
Conclusgo:

Se enche 0,00203353 m®*em 1 s;
Enche 258,04 m® em 126892,6 s = 35,25 horas

Z o o 7

e P e

DORLI PEREIRA DA SILVA
Engenheiro Civil
CREA RS 013035
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PROJETO DE DRENAGEM DE EFLUENTES
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15. PROJETO DE DRENAGEM DE EFLUENTES

O projeto de drenagem de efluentes (aguas residuarias) tem por objetivo
coletar este tipo de efluente gerado no macico de residuos e direcionar para
uma bacia de contengéo visando tratamento posterior.

O projeto consiste na construgdo de um dreno de contorno na area do
depdsito de residuos para capturar os efluentes que infiltram na camada do
solo logo abaixo da superficie de base do aterro e conduzir estes efluentes por
gravidade até a bacia de contencgéo.

15.1 Elementos do projeto

- Vala subterranea

- Land fill de PEAD (1,0mm) = elemento impermeabilizante do sistema
drenante

- Elemento drenante - Brita n° 2

- Caixas de inspegao

- Lagoa de acumulagao

15.2. Memorial de calculo

- Extensdo do sistema de drenagem de efluentes = 947,05 m
- Dimensionamento da vala:
- Profundidade = 1,50 m
- Largura =0,60 m
- Extensdo = 947,05 m
- Espessura do elemento drenante:
- Dimensodes:
- Largura =0,60 m
- Altura = 0,40 m
- Escavacao / reaterro:
- Volume = 0,60 x 1,50 x 947,05 m = 852,34 m?
- Volume do elemento drenante = 0,60 x 0,40 x 947,05 x 1,35 = 306,84 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35
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- Superficie do elemento impermeabilizante do sistema drenante = (0,60 +
0,060 + 0,40) x 947,05 m = 1.515,28 m?

LAGOA DE ACUMULAGAO - recebera os efluentes
LAGOA 01

- Volume = 274,35 m?®

- Area = 262,00 m?

- Impermeabilizacao: Land fill | PEAD (1,0 mm)

15.3. Aspectos construtivos do sistema de efluentes

Com base nas cotas de projeto, apos a limpeza da area envolvida no
tracado do sistema de drenagem, devera ser utilizada uma retroescavadeira
para abertura da vala no perimetro do aterro.

Os servicos de escavagao so6 devem ser finalizados apds abertura da
passagem da canalizagdo sob o acesso de contorno da area do aterro,
observando constantemente a declividade sugerida para fins de gerar fluxo de
efluentes através da gravidade até a lagoa 01.

No ponto de menor cota topografica no perfil do sistema de drenagem
serdo construidas duas caixas de inspecao também para fins de conexao da
tubulagdo de PEAD necessaria para direcionar os efluentes até a lagoa de
contencéo ja existente conforme planta e perfil em anexo.

A construgcdo do dreno devera ser feita utilizando-se uma lamina de
PEAD com 1,0mm de espessura, para fins de isolamento do elemento que
compde o dreno.

O elemento de composicdo do dreno é constituido de brita n° 2
(tamanhos que variam de 19 mm a 25 mm) numa espessura de 0,40 metros
conforme perfil do sistema em anexo.

Os efluentes gerados na fase pos-encerramento do aterro seréo
langados na bacia de contencdo existente (lagoa 01) que sera
impermeabilizada com nova lamina de PEAD com 1,0 mm de espessura.

Tendo em vista a provavel geragao de efluentes pds-encerramento do

aterro, com acumulo na referida lagoa é recomendavel a disposi¢céo final dos
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efluentes em local de tratamento fora da area do aterro porque apresenta
menor custo beneficio, levando-se em consideracdo os custos de construgao,

manutencdo e monitoramento de uma estacdo de tratamento para operar na
area do aterro.
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REMEDIAGAO DO ATERRO DE RSU
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56,40

Dreno subterraneo
pluvial do aterro
Tubo S400

\

Dreno subterraneo
pluvial do acesso
Tubo A400

Dreno subterraneo
pluvial do acesso Ao
Tubo S400 -~

-

-

e

A

Landfill PEAD
(1,0 mm)

J
,° Caixade

4 inspegéo
/ pec:

/& Dreno subterraneo
pluvial do aterro
Tubo S400

bz
rm

Dreno pluvial
do acesso /

Dreno pluvial do aterro /
Mesio tubo DN 300~

'Depoésito RSU

Dreno subterraneo
7/

de efluentes

Trincheita (0,60 m)

Drei Iuviél do aterro /
Meio tuba DN 300 ¢

Landfill PEAD
(1,0 mm)

Titulo:

REMEDIAGAO DO ATERRO DE RSU

Responsavel Técnico: S
ol i e

DORLI PEREIRA DA SILVA
Eng® Civil, CREA RS013035 Gedl

1}

ENOIR GREINER
logo, CREA/RS 052412-D

Discriminagéo:

Sistema de retengéo de efluentes e aguas pluviais

Proprietario:

Municipio de ljui - RS

Rua Tte.
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Depésito RSU~
/

N X

Base do aterro

Dreno pluvial do aterro /
Meio tubo DN 300

Solo natural

Dreno pluvial do acesso /
Meio tubo DN 300

Acesso interno

: Lagoa de

acumulagéo 2

“
1 4,00 15,50

Dreno subterraneo de efluentes /
Brita graduada
Trincheira (0,60 m)

Dreno pluvial do aterro /
Meio tubo DN 300

l

1,50

+— Solo compactado

Dreno subterraneo de efluentes /
Brita graduada
Trincheira (0,60 m)

0,6 Landfill PEAD (1,0 mm)

Solo compactado

Landfill PEAD (1,0 mm)

Titulo:

REMEDIACAO DO ATERRO DE RSU

Responsavel Técnico: Discriminagao: . .
( Perfil - Sistemas de drenagem de efluentes
i
ENOIR GREINER Proprietario: L -

Geodlogo, CREA/RS 052412-D Municipio de ljui - RS
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do aterro / Tubo A400
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|
:
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T-b

Dreno subterraneo de
efluente DN 200

Em diregéo a lagoa de
acumulagéo 1

Dreno pluvial do aterro /
Meio tubo DN 300

Dreno pluvial do acesso /
Meio tubo DN 300

o
v
. -p
- T
_Caixa (~1e 1,2 Dreno subterraneo de
inspegao efluente DN 200

Dreno subterraneo pluvial /
Tubo A400

Em diregéo a lagoa de
acumulagado 2

(Aguas pluviais)

Em diregdo a lagoa de
acumulagéo 1

(Efluente)

" \ Dreno pluvial do aterro / (Efluente)
' \ Meio tubo DN 300 Dreno pluvial do acesso /
"’ ' \\ Meio tubo DN 300
6
\\\\\\
= Acesso interno Caixa de inspecéo
Solo natural 2,20 ' 3 4,00 V
3 6,50 12,60
= ] -~ (]
Caixa de inspegao "T”

Dreno subterraneo pluvial do
aterro / Tubo S400
Em direcéo a lagoa de
acumulagéo 2

Dreno subterréaneo de
efluente DN 200

Em diregéo a lagoa de
acumulagéo 1

Aguas pluviais
(Efluentes) (A P )

1 =

Dreno subterraneo pluvial
do aterro / Tubo S400
Em diregdo a lagoa

de acumulagéo 2
(Aguas pluviais)

Lagoa de
acumulacao 2

Titulo:
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PROJETO DE ADEQUAGAO DAS LAGOAS DE ACUMULAGAO
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16. PROJETO DE ADEQUAGAO DAS LAGOAS DE ACUMULAGAO

Existem na porgdo sudoeste do depdsito de residuos, 04 lagoas de
acumulagdo, que a principio deveriam ter sido usadas para retengdo e
tratamento de efluentes gerados pela massa de residuos.

Entretanto, as referidas lagoas ndao desempenham nenhuma fungao
porque nao existe sistema de drenagem dos efluentes gerados em conexao
com as referidas lagoas.

Em decorréncia da necessidade de contengcédo dos volumes de aguas de
drenagem pluviais sobre o aterro e de efluentes que ainda podem ser gerados
na fase de pods-encerramento do aterro, as lagoas 01 e 02 deverdo ser
drenadas e posteriormente serem contempladas com substituicdo das
geomembranas existentes.

Apenas estas duas lagoas serao utilizadas como sistema de retengao de
efluentes da area do depdsito (lagoa 01) e das aguas pluviais drenadas da
superficie do mesmo (lagoa 02).

A lagoa 02 sera utilizada somente para retengao temporaria do volume
de &guas pluviais drenadas da superficie de cobertura do aterro, sendo
necessario realizar analises quimicas peridodicas destas aguas antes do
descarte, visando monitoramento de possiveis contaminantes.

As lagoas 01 e 02 serdo impermeabilizadas com landfill — PEAD (1,0 mm
de espessura).

As lagoas 03 e 04 serdao desativadas e preenchidas com argila e solo
organico, tendo em vista que a lagoa 02 supre a contengdo necessaria para
reter os picos de chuvas no local, conforme memorial de calculo em anexo.

Foram coletadas 02 amostras das aguas das lagoas existentes
(amostras E1 e E2, lagoas 01 e 03 respectivamente) e analisadas utilizando-se
parametros de efluentes recomendados pela FEPAM.

Os resultados analiticos obtidos n&o revelaram contaminagédo acima da
permissdo normativa para enquadramento destas aguas em relagdo a
presenca de contaminantes.

Isto posto, a principio ndo haveria necessidade de tratamento das aguas
residuarias das referidas lagoas.
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Os resultados analiticos das aguas residuarias ndo apresentam

parametros acima dos limites estabelecidos pela norma CONAMA 430/2011,
nao sendo necessario destino final em ETE licenciada.

O lodo de fundo das lagoas devera ser disposto na massa de residuos

antes da compactagao e cobertura final.
16.1. Dimensionamento das lagoas existentes

16.1.1. Lagoa de acumulagao 01

- Uso futuro: Contencao de efluentes do aterro RSU
- Area da base = 206,78 m?

- Area do topo = 262,80 m?

- Diametro da base = 15,44 m

- Didmetro do topo = 17,72 m

- Profundidade util = 1,20 m

- Volume util = 274,35 m?

- Volume assoreado estimado: aparentemente ndo ha assoreamento

16.1.2. Lagoa de acumulagao 02

- Uso futuro: Contengao temporaria de aguas pluviais do aterro RSU
- Area da base = 148,25 m?

- Area do topo = 196,92 m?

- Didmetro da base = 11,42 m

- Didmetro do topo = 13,54 m

- Profundidade util = 1,00 m

- Volume util = 163,80 m?

- Volume assoreado estimado: 73,71 m3

16.1.3. Lagoa de acumulagao 03

- Uso futuro: Sera preenchida com material terrigeno (desativada)
- Area da base = 149,92 m?

- Area do topo = 198,16 m?

- Didmetro da base = 12,16 m

- Didmetro do topo = 14,15 m
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- Profundidade util = 1,00 m
- Volume util = 165,32 m?

- Volume assoreado estimado: aparentemente ndo ha assoreamento

16.1.4. Lagoa de acumulagao 04

- Uso futuro: Sera preenchida com material terrigeno (desativada)
- Area da base = 22,25 m?

- Area do topo = 43,56 m?2

- Diametro da base = 4,29 m

- Didmetro do topo = 6,43 m

- Profundidade util = 1,00 m

- Volume util = 28,70 m3

- Volume assoreado estimado: 17,22 m?

Observacao: O volume de material assoreado deve ser incorporado na massa
de residuos do aterro. Com base nos resultados analiticos as aguas pluviais
retidas podem ser paulatinamente descartadas na drenagem mais proxima.

Porém, o descarte deve ser submetido previamente a analise da FEPAM.

16.2. Adequacao das lagoas de retengao

16.2.1. Remogao de geomembranas
LAGOA 01: 262,80 m?

LAGOA 02: 196,92 m?

LAGOA 03: 198,16 m?

LAGOA 04: 43,56 m?

TOTAL = 701,44 m? de geomembranas a serem removidas.
16.2.2. Instalacao de geomembranas / lagoas que continuam em operagao

Instalacdo de geomembranas (PEAD 1,00 mm)
- Lagoa de efluentes (lagoa 01)

Area = 262,80 m?

- Lagoa para aguas pluviais (lagoa 02)

Area = 196,92 m?
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16.2.3. Enchimento das lagoas desativadas
- Lagoa 03 (desativada)

e Volume de argila = (((Atopo + Abase) / 2) x 1,5) x 1,35 = 352,43 m?

¢ Volume de solo organico = 198,16 x 0,20 x 1,35 = 53,50 m?

Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35

- Lagoa 04 (desativada)
Volume de argila = (((Atopo + Abase) / 2) x 1,5) x 1,35 = 66,62 m?
Volume de solo orgéanico = 43,56 x 0,20 x 1,35 =11,76 m®

Memorial de calculo:
(A+a)/2.h=V

Coeficiente de empolamento = 0,35

-
1

iy
EL(&IEEREINER
Geblogo

CREA RS 052412-D
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PROJETO DE DRENAGEM DE GASES
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17. PROJETO DE DRENAGEM DE GASES

Tendo em vista a espessura da camada de residuos depositados no local,
que pode atingir até 10 metros de espessura, a solugdo para instalagdo de
drenos verticais convencionais conforme projeto ja avaliado pela FEPAM
apresenta dificuldades de implantacao.

Em funcdo das profundidades necessarias teriam que ser removidos
enormes volumes de residuos (escavacéo e reenchimento das cavas) devido a
necessidade de acesso até a superficie do terreno para construgdo da base do
sistema proposto, havendo risco de escorregamentos dos taludes das cavas
podendo atingir os trabalhadores da obra, além da alta insalubridade do local.

Neste contexto, faz-se necessaria alteracdo do conceito e modo
construtivo do projeto conforme segue:

a) Os drenos verticais serdo substituidos por drenos construidos
através da abertura de furos de sondagem rotativa com diametro de 400
mm;

b) Serdo instaladas nos furos de sondagem realizados, drenos de
PEAD com didmetro de 200 mm;

c) O espacgo anelar resultante entro o didametro do dreno de PEAD e
o didmetro das paredes do furo de sondagem sera preenchido com brita
02 (pre-filtro);

d) Na superficie do aterro sera construido em sistema de protegao
para os drenos de gases com uso de estrutura de concreto, conforme

perfil construtivo em anexo.

17.1. PROJETO DESCRITIVO DE DRENAGEM DE GASES

O projeto de drenagem de gases tem por objetivo a captura e queima
dos gases residuais gerados no interior da massa de residuos.

O sistema de drenagem consiste na implantagao de drenos verticais
individuais estrategicamente construidos nas zonas com maior espessura de
residuos, conforme determinagdo do CREA (Guia para elaboragao de Projetos

de Aterros Sanitarios para Residuos Sélidos Urbanos, Vol. II).
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17.2 MEMORIAL DESCRITIVO

17.2.1 Elementos do projeto

- Dreno/ tubulacdo PEAD 200mm
- Pré-filtro: brita 02
- Protecao superficial: estrutura de concreto

- Flares: para queima de gases

17.2.2 Memorial de Calculo
Quantidade dos drenos: 07

Extensdo dos drenos:

DRENO PROF. FURO (m) ALTURA ACIMA EXTENSAO (m)
NT (m)
DG1 7,30 1,50 8,80
DG2 8,50 1,50 10,00
DG3 10,95 1,50 12,45
DG4 8,80 1,50 10,30
DG5 10,20 1,50 11,70
DG6 8,15 1,50 9,65
DG7 7,50 1,50 9,00
TOTAL 61,40 71,90

OBS: no orgcamento o quantitativo de 71,90 m pode ser maior em fungao
dos tamanhos dos tubos de PEAD encontrados no mercado.

Materiais:
A) Dreno PEAD / @ 200 mm
- Extensdo total: 71,90 m

B) Pré-filtro: brita 02
e Volume total: 1rr?h
V=314x0,04x6140=7,71m3
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Volume (dreno @ 200 mm)

V=3,14x0,01x61,40=1,93 m?

Volume de brita

V = (7,71-1,93) x 1,35 (fatos de empolamento) = 7,80 m?

OBS: para efeito de orcamento pode ser utilizado o volume de 10,40
m?3 (7,71 x 1,35) devido possiveis variagbes o diametro de perfuracao
durante a abertura dos furos.

Protecao superficial: estrutura de concreto
Volume Base
V=1,50x1,50x0,40 =0,90 m3
Volume / se¢éo do dreno @ 200 mm
V=314x001x0,4=001m3
Volume de concreto das bases
V=(090-0,01)x7=6,23m3
Volume dos blocos
V=08x08x1,10=3,52m?
Volume sec¢éo do dreno g 200 mm
V=3,14x0,01x1,10=0,03 m?
Volume do concreto dos blocos
V=(352-0,03)x7=2443m?
Volume total de concreto

V =6,23 + 24,43 = 30,66 m®

Madeira para caixas das estruturas de concreto

Neste contexto foram relocados os posicionamentos de trés drenos de
gases

Bases =1,50x1,50x0,4=2,40x7 =16,80 m®

Blocos = 0,80 x4 x 1,10 = 3,52 x 7 = 24,64 m?

- Quantidade total de madeira = 16,80 + 24,64 = 41,44 m?

Flares
- Quantidade: 07 unidades
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17.3. Metodologia construtiva

17.3.1. Abertura do furo com sondagem rotativa

Para construgdo dos drenos verticais para fins de captura dos gases gerados no aterro
sera utilizado um equipamento de sondagem rotativa (g = 400 mm) par a abertura de furos de

sondagem na massa de residuos

17.3.2. Insercao da tubulagao — dreno geomecéanico PEAD/ construgao do pré-filtro

Apés o equipamento de sondagem atingir a superficie do terreno abaixo da base do
aterro, no furo de sondagem seré introduzido um dreno de PEAD até a base do mesmo, com
simultaneo preenchimento de brita 02 ocupando todo o espaco anelar para funcionar como pré-

filtro.

17.3.3. Estrutura de protecao superficial

Na superficie da cobertura com argila sera construido uma estrutura de protecdo em
concreto conforme perfil construtivo, em anexo.
Cada dreno vertical ter& comprimento respectivo a profundidade (espessura dos

residuos) mais a altura de 1,50 m acima do nivel da superficie.

17.3.4 Instalagao dos flares

Instalacdo dos equipamentos no topo da tubulagdo de PEAD (dreno) previsto a 1,50 m

de altura acima de nivel da superficie do aterro.

17.4 Contexto de instalagdo dos drenos de gases

Com objetivo de identificar focos e bolsées de gases a fim de orientar as sondagens e
remogao de residuos para a possivel instalagado dos drenos de gases, como medidas protetivas
de riscos de acidentes operacionais bem como para complementar a investigacdo
confirmatdria, recomenda-se que sejam realizadas novas analises de compostos organicos
volateis (VOC's) e Metano na superficie. As novas andlises poderdo conduzir ao aumento do
numero de drenos, reposicionamento ou supressao dos mesmos.

As analises deverao ser realizadas em diferentes condi¢des climatoldgicas, por variados
periodos no mesmo dia durante aproximadamente 15 dias. Todos os pontos de instalagao dos
drenos, apresentados no projeto de dreno de gases, devem ser contemplados nas novas
analises em diferentes profundidades. As novas analises devem ocorrer anteriormente a
quaisquer intervengdes no pacote de residuos.

Salienta-se que as andlises e laudos gerados deverdo ser executados pog ¥égnicos

devidamente habilitados, acompanhados de ART do responsavel técnico.

E'NQlBrGRElNER
: Geologo

CREA RS 052412-D
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PROJETO DE ESTABILIZAGAO DE TALUDES

Rua Tenente Coronel Brito n° 1075, salas 403 e 404 - Cep 96810-114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone: (51) 3715-1706 | Cel - Whatsapp: (51) 99628-4037

Site: www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br 116



GEOTHEC

consultoria ambiental

18. PROJETO DE ESTABILIZAGAO DE TALUDES

A concepgao do projeto para estabilizagdo de taludes e bermas esta
relacionada com as dificuldades de configuracdo dos taludes compostos
inicialmente projetados, devido altura do depodsito de RSU, declividades
acentuadas principalmente na borda sudoeste e baixo grau de compactagao
dos residuos, fatos que impedem o uso de equipamentos pesados
(escavadeiras hidraulicas e tratores de esteiras) devido riscos de atolamento e
de tombamento em fung¢do da inclinagao dos taludes existentes.

18.1. Elementos do Projeto

- Area total: 43.924,25 m?

- Volume dos residuos: 390.000,00 m?

- Volume de manejo de residuos para configuragao dos taludes: 21.000,00m?
- Numero de superficie de taludes: 01

- Numero de taludes: 01

- Inclinagao da superficie de talude: 15°

- Altura maxima dos taludes: 13 m

18.2. Cotas do Projeto
- Cota de base: 341 m
- Cota de topo: 354 m

18.3. Aspectos Construtivos

Para fins de suavizacdo do talude sera necessaria movimentacdo de
residuos, sobretudo na porcéo sudoeste, onde a declividade é acentuada.

Deverao ser utilizados tratores de esteira e rolos compactadores para
fins de compactacgao.

Recomenda-se efetuar as passadas com trator tipo DAT-06 para fins de
que as camadas de residuos sejam compactadas com peso especifico em
torno de 1 ton/m?3.

Na configuragcdo geométrica do aterro deve-se observar as cotas
altimétricas definidas no projeto, observando-se a declividade do talude

projetado.
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Ha necessidade de controle dos servigos com uso de equipamentos
topograficos na fase de desenvolvimento da configuracdo final do talude e do

aterro em geral.

18.4. Condig¢oes de implantagao

Devido as condicbes ja mencionadas na concepg¢ao descrita sera
configurada uma superficie unica com talude unico e suave sem configuragao
de bermas simples ou compostas.

Inicialmente devera ser removida toda a vegetagdo existente sobre a
superficie do aterro. Todavia nesta concepgao sera necessario realizar a
atenuacdo dos taludes existentes devido a declividade e espessura que
dificultam a construcdo e cobertura dos taludes na por¢ao sudoeste da area do
depdsito de residuos.

Os inconvenientes nesta concepgdo sao o0s consideraveis riscos
operacionais em relagdo ao uso de maquinario, devido as mas condicboes de
compactagao que influem no comportamento geotécnico que se caracteriza
pela massa de residuos com baixa compactacao, dificultando a movimentacao
e estabilidade do maquinario em operagéo.

Mesmo apds o incéndio ocorrido no pacote de residuos a alteragao que
houve na superficie do depdsito de residuos nao provocou alteragcdes no

dimensionamento do projeto de estabilizagdo de taludes.

18.5. Memorial de Calculo

Conforme projetos especificos em anexo:
- Configuragéo do talude

- Cobertura final dos residuos

- Cobertura vegetal do aterro

- Monitoramento de taludes

R GREINER
.- Gedlogo
CREA RS 052412-D
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19. PROJETO DE COBERTURA FINAL DO ATERRO

Apds e em paralelo a compactacéo e construgao dos taludes devera ser
efetuada a cobertura dos residuos compactados, através de cobertura com
argila com espessura de 0,80 metros, envolvendo toda a area de depdsito de
RSU e do depésito de RSCC.

19.1. Metodologia construtiva

Na compactacao da argila deverao ser utilizados motoniveladora e rolos
compactadores vibratorios e continuos sobre camadas com espessura maxima
de 0,30 metros visando atingir coeficiente de permeabilidade de ordem de 10¢

Os taludes deverao ser configurados com declividade de 15°.

Sobre a cobertura com argila devera ser distribuida uma camada de 0,20
metros de espessura de solo organico visando a formagao de substrato para

germinagao de gramineas.

19.2. Elementos do projeto

- Argila com coeficiente de permeabilidade na ordem de 10, visando perfeita
impermeabilizagao superficial da area do depdsito de residuos.

- Solo organico para substrato da cobertura vegetal da area.

19.3. Memorial de Calculo

Area do aterro de RSU: 43.924,25 m?

- Espessura da cobertura de argila:0,80 m

- Especificagéo da argila: C.P. 10

- Volume de argila: 43.924,25 x 0,80 x 1,35 = 47.438,19 m?

Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35

- Espessura de cobertura de solo organico: 0,20 m

- Volume de solo organico: 43.924,25 x 0,20 x 1,35 = 11.859,54 m?
Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35

Area do aterro de RSCC: 4.870,00 m?

- Espessura da cobertura de argila:0,80 m

- Especificagéo da argila: C.P. 10

- Volume de argila: 4.870,00 x 0,80 x 1,35 = 5.259,60 m?®

Rua Tenente Coronel Brito n° 1075, salas 403 e 404 - Cep 96810-114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone: (51) 3715-1706 | Cel - Whatsapp: (51) 99628-4037

Site: www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br 122



GEOTHEC

consultoria ambiental
Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35
- Espessura de cobertura de solo organico: 0,20 m
- Volume de solo organico: 4.870,00 x 0,2 x 1,35 = 1.314,00 m?

Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35

Observagao 02: Os volumes de argila, solo organico e para subleito devem ser
adquiridos ou extraidos somente de areas contempladas com Licenca
Operacional e Outorga de Registro de Licenga ou Registro de Extragao junto a

ANM, localizadas em areas com até 10 km de distancia do aterro.
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20. PROJETO DE COBERTURA VEGETAL ATERRO

A revegetacdo de area de aterro de residuos, deve-se levar em
consideragao que o ambiente em questio apresenta caracteristicas peculiares
por se tratar de uma area ambientalmente alterada e degradada. O solo do
local foi retirado para disposicdo dos residuos e, deve ser reconstituido para
impedir a percolacdo de liquidos e fuga de e gases, sendo para este fim,
empregado solo predominantemente argiloso e destituido de matéria organica.

Desta forma, a adequacédo de uma camada de solo de cultivo sobreposta
a camada de argila se faz imprescindivel para o desenvolvimento da vegetacao
sobre a célula.

A reconstituicdo da cobertura vegetal € importante tanto do ponto de
vista ambiental, quanto de seguranga por contribuir com a estabilidade
geotécnica do macigo.

Para a recomposicdo da cobertura vegetal, indica-se a utilizagdo de
espécies de leguminosas e gramineas. Porém, a cobertura vegetal implantada
requer cuidados constantes, pois a falha na cobertura de gramineas (por
exemplo) pode resultar em algumas consequéncias para o aterro, tais como a

perda do aspecto estético ou a acentuagao dos processos erosivos.

20.1. Formas de Plantio

A recomposicdo da cobertura vegetal na area de aterros através de
gramineas pode ser conduzida com a implantagdo de mudas ou uso de
sementes, através do langamento aéreo ou hidrossemeadura.

O processo revegetativo de gramineas através de mudas € um dos mais
0oNnerosos.

Desta forma, a seguir serdo apresentadas opgdes de espécies e formas
de propagacao para a implantagdo da cobertura vegetal do pacote de residuos.

Nome Cientifico Nome Popular Propagacgao
Brachiara humidicola Capim-quicuio Sementes
Paspalum maritimum Capim-gengibre Semente
Paspalum Nottatum Grama-batatais Sementes / Leivas

Rua Tenente Coronel Brito n° 1075, salas 403 e 404 - Cep 96810-114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone: (51) 3715-1706 | Cel - Whatsapp: (51) 99628-4037

Site: www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br 127



GEOTHEC

consultoria ambiental

O meio mais simples e eficiente de prote¢cao do solo contra erosao é o
revestimento vegetal. A vegetagdo contribui para a estabilidade do solo,
principalmente pelo aumento da resisténcia ao cisalhamento via reforco
oferecido pelas raizes.

O uso das gramineas apresenta multiplas aplicagbes a favor do
ambiente: controla a eros&o, funciona como filtro bioldgico, permite recuperar
zonas marginais ou degradadas. As barreiras formadas por esta vegetacao
controlam a velocidade de escoamento da agua na superficie do terreno e suas

raizes ajudam na estabilizagdo do solo.
Memorial de Calculo
Area do aterro RSU = 43.924,25 m?

Area do aterro RSCC = 4.870,00 m?
Area total = 48.794,25 m?

RODI}AéO JULIANO KAUFMANN
Bidlogo
CRBIO 058739
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21. PROJETO DE MONITORAMENTO DE TALUDES

O projeto de monitoramento de taludes tem como objetivo controlar
possiveis deslocamentos verticais e horizontais na superficie dos taludes
visando manter a estabilidade destas superficies, evitando desta forma a
formacéo de possiveis deformagdes, rachaduras e rupturas, que favorecem a
infiltracdo das aguas pluviais que facilitam a erosao e exposi¢céo de residuos

confinados.

21.1. Elementos do projeto

- Bases de concreto
- Hastes metalicas
- Inclinébmetro digital manual

- Bases fixas para controle topografico

21.2. Memorial de Calculo

Bases de concreto = 09 (monitoramento)
- Comprimento = 0,40 m

- Largura = 0,40 m

- Altura=0,10 m

- Volume = 0,144 m?

Hastes metalicas = 0,9
- Diadmetro = 01 polegada

- Comprimento = 1,50 m

Placas metalicas = 09
- Largura=0,10 m
-Altura=0,10 m

Bases fixas de concreto = 02 (topografia)
-Largura=0,40m

- Comprimento = 0,40 m

- Altura = 0,60 m

- Volume = 0,192 m?
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Obs.: as hastes devem conter uma placa metalica de 0,10 x 0,10 m na porgao
terminal superior para fins de identificagéo.

21.3. Inclinémetro digital

Equipamento digital de pequeno porte e manual a ser utilizado visando
medicdes de inclinacbes e de deslocamentos horizontais e verticais que

poderao ocorrer nas superficies dos taludes e bermas do aterro.

21.4. Bases fixas para controle topografico

Consiste na construcao de pilares de concreto para fins de instalagao de
equipamento topografico, visando medi¢des de deslocamentos nos pontos de

monitoramento, bem como a extensao de possiveis deformacdes nos taludes.

21.5. Metodologia construtiva

Para instalacdo do sistema de monitoramento de taludes com uso de
hastes metalicas, segue o seguinte procedimento construtivo:
a) Abertura de cava na superficie do talude com dimensdes suficientes para
instalagdo das hastes numa profundidade minima de 0,40 metros conforme
perfil construtivo em anexo.
Obs.: na finalizagao do processo construtivo as hastes deveréo ficar fixadas na

posicao vertical e a base das mesmas perfeitamente niveladas.

CREA RS 052412-D
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PLANO DE MONITORAMENTO DA AREA DO ATERRO
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23. PLANO DE MONITORAMENTO DA AREA DO ATERRO

Apos a fase de encerramento dos servicos de remediacdo da area do
aterro, sera necessario monitoramento da area abrangendo os aspectos abaixo

discriminados:

23.1. Cercamento

O perimetro cercado envolvendo a area do aterro devera ser monitorado
constantemente para que néo haja ingresso de pessoas estranhas na area de

remediacéao.

23.2. Sistemas de drenagem pluvial e de efluentes

O sistema de drenagem envolvendo direcionamento de aguas pluviais e
de efluentes devera ser monitorado constantemente para que ambos os
sistemas funcionem, reduzindo a possibilidade de assoreamento e bloqueios

inconvenientes.

23.3. Lagoas de contencgao pluvial

O sistema de contengcdo de efluentes e de aguas pluviais deve ser
mantido sempre desobstruido.

As bacias de contencéo pluviais podem sofrer perdas de volumes uteis
devido assoreamento provocado pela eroséo.

23.4. Monitoramento de nivel da lagoa de contengao de efluentes

A lagoa de contencéo de efluentes deve ser monitorada para medi¢cao
de vazao de efluentes gerados na area de aterro bem como a sua capacidade
de esgotamento, evitando extravasamentos e contaminacdo de solos, aguas

superficiais e subterraneas.

23.5. Sistema de drenagem de gases

O sistema de drenagem de gases devera ser monitorado para que haja
perfeito funcionamento do processo de queima, bem como a manutencao dos

aspectos estruturais.
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23.6. Estabilidade de taludes

Os taludes do aterro deverao ser monitorados através da rede de

medidores de recalque conforme recomendacéo no projeto elaborado.

23.7. Pogos de monitoramento

Os pocos de monitoramento existentes deverdao ser monitorados,
mantendo-se a estrutura sem avarias para que ndo haja possibilidade de

contaminacao do nivel freatico, principalmente no pogo PM 03.

23.8. Manutencao da vegetagao

A vegetagao de cobertura da area de aterro e da cortina vegetal devera
ser monitorada para que haja perfeito desenvolvimento visando o cumprimento

da fungao pela qual foram definidos no projeto de remediagao.

23.9. Analises fisico-quimicas

Deverdao ser mantidas as exigéncias de monitoramento que o o6rgao
ambiental definir visando manter o controle de qualidade das aguas
superficiais, subterréaneas (se houver manifestagdo posterior nos pogos de

monitoramento), bem como de possivel geragao de efluentes.

CREA RS 052412-D
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24 CONCLUSOES

O desenvolvimento do projeto de remediagédo teve como objetivo definir
acdes e parametros para realizagcao de servigos e obras visando encerrar as
atividades de aterro de residuos urbanos em conformidade com a Legislagéo
Ambiental em vigor.

Todos os projetos especificos e necessarios para o cumprimento das
normativas ambientais estdo contemplados no projeto global de remediac&o

ora apresentado.
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25. CRONOGRAMA

Bimestre

Tipo de Servigos / obras

01102 03(04|05) 06| 07| 08)09]|10 11|12

1. Servigos preliminares (limpeza: acesso e periferia / supressao) X | X

2. Novas andlises de VOC’s e Metano X

3. Cercamento X1 X

4. Implantacdo de Cortina Vegetal

5.Construcao da Guarita / Depésito X | X

6. Pavimentagéo / Canteiro de Obras X X

7. Implantagédo da drenagem pluvial X X

8. Implantagao da drenagem efluentes X | X

9. Adequacao das lagoas de retencéo e retirada de efluentes X

10. Compactagéo e cobertura do aterro X | X | X

11. Cobertura final/ solo organico X

12. Instalagdo da drenagem de gases X

13 Instalagdo do Sistema de Monitoramento de taludes X | X
*O cronograma encontra-se detalhado em bimestres, contemplando o atendimento das metas considerando dois meses de execugao.
* A proporcionalidade de tempo entre os servigos e obras pode variar durante a execugao.
* O prazo passa a contar a partir da emissao da ordem de servigo para execugdo do projeto. y
* A contratagdo da implantagdo/execugdo dos servigos e obras apresentados no presente documento ocorrerd, por parte do municipio, 4
em até 240 dias apésa obtengéo da licenga ambiental. <L L~

DORLI PEREIRA DA SILVA
Eng® Civil, CREA RS0130
Rua Tenente Coronel Brito n° 1075, salas 403 e 404 - Cep 96810-114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone: (51) 3715-1706 | Cel - Whatsapp: (51) 99628-4037
Site: www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br 143




26. MEMORIAL DE CALCULO
26.1. SERVICOS PRELIMINARES
26.1.1. REVOLVIMENTO E LIMPEZA MANUAL DE SOLO

Quadro de areas:

Area do acesso = 4.491,34 m?

Area do aterro RSU = 43.924,25 m?

Area do aterro RCC = 4.870,00 m?

Area de manobra: lagoas = 197,60 m?

Area estacionamento = 1.871,32 m?

Area de limpeza manual/catagdo = 39558,64 m?
Area total = 94913,15 m?

26.1.2. SUPRESSAO DA VEGETAGAO

Area do acesso = 4.491,34 m?

Area do aterro RSU = 43.924,25 m?
Area do aterro RCC = 4.870,00 m?
Area de manobra: lagoas = 197,60 m?2
Area estacionamento = 1.871,32 m?
Area total = 55913,15 m?

26.2. CERCAMENTO DA AREA

26.2.1. COM TELA

e Extensao do cercamento = 912,35 m

e Moirdes de concreto = 305,00 un
- Dimensdes = 2,40 x 0,15 x 0,15 m

e Viga baldrame = 34,21 m?
- Dimensodes = 0,25 x 0,15 x 912,35 m

e Moirdes de concreto / escoras portdes = 04 un
- Dimensdes = 1,60 x 0,15 x 0,15 m

e Tela/alambrado = 1824,70 m?

GEOTHEC
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- Dimensdes = 2,0 x 912,35 m

- Especificagdes = ago galvanizado fio 14 / malha 7,6
e Fios tensores =2.737,05 m

- Dimensdes = 3 x 912,35 m

- Especificagoes = fio 12 / espessura 3,8 mm

26.2.2. PORTAO SECUNDARIO
- Dimensao: 4,00 x 2,00 m = 8,00 m2
- Especificagdes: Metalon 50,00 x 50,00 mm com reforgo na fixagao, trilho

galvanizado e viga baldrame (25,00 x 15,00 cm)

26.2.3. PORTAO PRINCIPAL
- Dimensao: 6,00 x 2,15 m = 12,90 m2
- Especificagdes: Metalon 50,00 x 50,00 mm com reforgo na fixagao, trilho

galvanizado e viga baldrame (25,00 x 15,00 cm)

26.2.4. COM GRADIL
e Extensio do cercamento = 425,56 m

e Pilares de concreto / gradis = 2.213 un
26.2.5. SAPATA / VIGA BALDRAME = 6,18 m®
- Dimensionamento = 0,30 x 0,40 x 0,40 x 128,96

A cada 3,30 metros uma sapata = 425,56 / 3,30 = 129 un

26.2.6. VIGA BALDRAME =19,15 m?
- Dimensodes = 0,30 x 0,15 x 425,56 m

26.3. CONSTRUCAO DE GUARITA E DEPOSITO

Dados gerais
e Perimetro paredes = 30,25 m
e Pédireito=2,60 m
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e Viga baldrame = 0,15 m x 0,40 m — Armadura = 4 ¢ 10,0 mm e estribos

de ¢$5,0mm a cada 15 cm com comprimento de 0,96 m cada

26.3.1. ESCAVAGAO (VIGA BALDRAME)
30,25 X 0,40 X 0,50 = 6,06 m®

(largura de 0,50 m para trabalhar melhor na montagem de formas)

26.3.2. FORMAS (VIGA BALDRAME)
30,25 x 0,40 x 2 lados = 24,20 m?

26.3.3. FERRO 10MM (VIGA BALDRAME)
30,25 x4 x 0,616 kg/m = 74,54 kg

26.3.4. FERRO 5 MM (VIGA BALDRAME)
(1/0,15) x 30,25 x 0,96 x 0,157 kg/m = 30,40 kg

26.3.5. CONCRETO 30 MPA (VIGA BALDRAME)
30,25x0,15x0,40=1,82 m?

26.3.6. ALVENARIA
30,25 x 2,60 = 78,65 m?

26.3.7. CINTA DE AMARRAGAO
perimetro = 30,25 m

26.3.8. ESTRUTURA TELHADO

area edificacao = 24,58 m?

26.3.9. CABO DE COBRE
48,78 (total eletrodutos, item 3.10) x 3 fios (fase, neutro e terra) = 146,34m

26.3.10. ELETRODUTO
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16,28 (interno na guarita, medido em planta) + 32,50 (entrada de energia
até guarita) = 48,78m

26.3.11. TUBOS DE AGUA DN 20mm
32,50m (ponto de tomada de agua até guarita) + 10 m (dentro da guarita,
medido em planta) = 42,50m

26.3.12. JANELA MAXIM-AR
0,60 x 0,60 = 0,36 m?

26.3.13. JANELA DE CORRER
2(1,50 x 1,20) = 3,60 m?

26.3.14. CONTRAPISO

area edificacado = 24,58 m?

26.3.15. REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO
area edificacao = 24,58 m?

26.3.16. EMBOCO
30,25 x 2,60 x 2 lados = 157,30 m?

26.3.17. ARGAMASSA PARA REVESTIMENTO
30,25 x 2,60 x 0,01 x 2 lados = 1,67 m®

26.3.18. PINTURA
30,25 x 2,60 x 2 lados = 157,30 m?

OBS: elementos de hidraulica, numero de portas foram medidas e
contabilizadas nas plantas e demais itens detalhados no item 3 da planilha

orcamentaria.

26.4. PAVIMENTACAO

Rua Tenente Coronel Brito n° 1075, salas 403 e 404 - Cep 96810-114 - Santa Cruz do Sul/RS
Fone: (51) 3715-1706 | Cel - Whatsapp: (51) 99628-4037

Site: www.geothec.com.br / e-mail: geothec@geothec.com.br 147



e Materiais utilizados:
- Brita (base)
- Rachéo (sub-base)

- Solo (subleito)

e Espessura dos materiais no perfil construtivo:
-Base =0,13 m
- Sub-base = 0,15 m
- Subleito = 0,30 m

26.4.1. SOLO (SUB-LEITO) = 2.656,90 m®

ACESSO: 1.819,0 m®
ESTACIONAMENTO: 757,87 m?
AREA DE MANOBRA: 80,03 m?

Area do acesso = 4.491,34 m?
- Dimensoes: extensdo = 1.222,84 m

largura=4,0 m

GEOTHEC

consultoria ambiental

Volume dos materiais utilizados: 4.491,34 x 0,30 x 1,35=1.819,0 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de estacionamento = 1.871,32 m?
- Dimensodes = 35,09 x 53,33 m

Volume dos materiais utilizados: 1.871,32 x 0,30 x 1,35 =757,87 m?®

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de manobra = 197,60 m?

Volume dos materiais utilizados: 197,60 x 0,30 x 1,35 = 80,03 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

26.4.2. RACHAO (SUB-BASE) = 1.328,45
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ACESSO: 909,50 m?
ESTACIONAMENTO: 378,94 m®
AREA DE MANOBRA: 40,01 m?

Area do acesso = 4.491,34 m?
- Dimensdes: extensao = 1.222,84 m
largura=4,0 m
Volume dos materiais utilizados: 4.491,34 x 0,15 x 1,35 = 909,50 m*
Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de estacionamento = 1.871,32 m?
- Dimensodes = 35,09 x 53,33 m
Volume dos materiais utilizados: 1.871,32 x 0,15 x 1,35 = 378,94 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de manobra = 197,60 m?
Volume dos materiais utilizados: 197,60 x 0,15 x 1,35 =40,01 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35
26.4.3. BRITA (BASE) = 1.151,33 m?®

ACESSO: 788,23 m?
ESTACIONAMENTO: 328,42 m®
AREA DE MANOBRA: 34,68 m?

Area do acesso = 4.491,34 m?
- Dimensdes: extensao = 1.222,84 m
largura = 4,0 m
Volume dos materiais utilizados: 4.491,34 x 0,13 x 1,35 = 788,23 m*

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

Area de estacionamento = 1.871,32 m?
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- Dimensodes = 35,09 x 53,33 m
Volume dos materiais utilizados: 1.871,32 x 0,13 x 1,35 = 328,42 m?®

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35
Area de manobra = 197,60 m?
Volume dos materiais utilizados: 197,60 x 0,13 x 1,35 = 34,68 m?

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

26.5. DRENAGEM PLUVIAL

26.5.1. TUBULAGAO DE CONCRETO / MEIO TUBO DN300 = 3.103 m
ACESSO: 960,0 m / perimetro: 960,0 m de extensao

ATERRO RSU: 1943,0 m / perimetro: 1943,0 m de extenséo

ATERRO RCC: 200,0 m / perimetro: 200,0 m de extenséo

26.5.2. TUBULAGAO DE CONCRETO / TUBO S400 = 142 m
ACESSO: 73,0 m
ATERRO RSU: 69,0 m

26.5.3. TUBULAGAO DE CONCRETO / TUBO A400 =14 m
ACESSO: 7,0 m
ATERRO RSU: 7,0 m

26.5.4. CAIXAS DE INSPEGAO =19 un
ACESSO: 02 un

ATERRO RSU: 16 un

ATERRO RCC: 01

26.6. DRENAGEM DE EFLUENTES

- Extensao do sistema de drenagem de efluentes = 947,05 m (perimetro)
- Dimensionamento da vala:
- Profundidade = 1,50 m
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- Largura = 0,60 m
- Extensdo = 947,05 m

- Tubo PVC (DN 200) / conexao lagoa = 16,90 m

- Escavacgao / reaterro:

- Volume = 0,60 x 1,50 x 947,05 m = 852,34 m?

- Caixas de inspegao = 2

- Declividade do sistema drenante = 2%

26.6.1. SUPERFICIE DO ELEMENTO IMPERMEABILIZANTE (PEAD) DO
SISTEMA DRENANTE
(0,60 + 0,060 + 0,40) x 947,05 m = 1.515,28 m?

26.6.2. VOLUME DO ELEMENTO DRENANTE
0,60 x 0,40 x 947,05 x 1,35 = 306,84m? (brita)
- Espessura do elemento drenante:
Dimensoes:
- Largura = 0,60 m
- Altura = 0,40 m

Obs.: Coeficiente empolamento = 0,35

26.7. DRENAGEM DE GASES

Quantidade dos drenos: 07

Extensao dos drenos: 71,90 m

DRENO PROF. FURO (m) ALTURA ACINA EXTENSAO (m)
NT (m)
DG1 7,30 1,50 8,80
DG2 8,50 1,50 10,00
DG3 10,95 1,50 12,45
DG4 8,80 1,50 10,30
DG5 10,20 1,50 11,70
DG6 8,15 1,50 9,65
DG7 7,50 1,50 9,00
TOTAL 61,40 71,90
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OBS: no orgcamento o quantitativo de 71,90 m pode ser maior em fungao

dos tamanhos dos tubos de PEAD encontrados no mercado.

Materiais:
F) Dreno PEAD / @ 200 mm

- Extensao total: 71,90 m

G) Pre-filtro: brita 02

Volume total: 11r*h

V=314x004x61,40=7,71m?3

Volume (dreno @ 200 mm)

V=3,14x0,01x61,40=1,93 m?

Volume de brita

V = (7,71-1,93) x 1,35 (fator de empolamento) = 7,80 m3

OBS: para efeito de orcamento pode ser utilizado o volume de 10,40
m?3 (7,71 x 1,35) devido possiveis variagbes o diametro de perfuracao
durante a abertura dos furos.

H) Protecgao superficial: estrutura de concreto

Volume Base
V=1,50x1,50x0,40 =0,90 m?
Volume / se¢éo do dreno @ 200 mm
V=314x001x0,4=001m3
Volume de concreto das bases
V=(090-0,01)x7=6,23m3
Volume dos blocos
V=08x08x1,10=3,52 m?
Volume sec¢éo do dreno g 200 mm
V=3,14x0,01x1,10=0,03 m?
Volume do concreto dos blocos
V=(352-0,03)x7 =24,43 m?

Volume total de concreto
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V =6,23 + 24,43 = 30,66 m*®

I) Madeira para caixas das estruturas de concreto
Neste contexto foram relocados os posicionamentos de trés drenos de
gases

e Bases=150x0,4x4=240x7=16,80 m?

e Blocos =0,80x4x1,10 =3,52 x 7 = 24,64 m?
- Quantidade total de madeira = 16,80 + 24,64 = 41,44 m?

J) Flares
- Quantidade: 07 unidades

26.8. COBERTURA DO ATERRO RSU

26.8.1. VOLUME DE ARGILA PARA ATERRO RSU =47.438,19 m®
Area do aterro de RSU: 43.924,25 m?

- Espessura da cobertura de argila:0,80 m

- Especificagéo da argila: C.P. 10

- Volume de argila: 43.924,25 x 0,80 x 1,35 = 47.438,19 m?

Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35

26.8.2. VOLUME DE SOLO ORGANICO PARA ATERRO RSU = 11.859,55 m?
Area do aterro de RSU: 43.924,25 m?

- Espessura de cobertura de solo organico: 0,20 m

- Volume de solo organico: 43.924,25 x 0,20 x 1,35 = 11.859,55 m?

Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35

26.8.3. VOLUME DE ARGILA PARA ATERRO RCC = 5.259,60 m*
Area do aterro de RSCC: 4.870,00 m?

- Espessura da cobertura de argila:0,80 m

- Especificagéo da argila: C.P. 10

- Volume de argila: 4.870,00 x 0,80 x 1,35 = 5.259,60 m?®

Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35
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26.8.4. VOLUME DE SOLO ORGANICO PARA ATERRO RCC = 1.314,90 m?
Area do aterro de RSCC: 4.870,00 m?

- Espessura de cobertura de solo organico: 0,20 m

- Volume de solo organico: 4.870,00 x 0,2 x 1,35 = 1.314,90 m?

Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35

26.9. SISTEMA DE MONITORAMENTO DE TALUDES

26.9.1. BASES DE CONCRETO = 09 (MONITORAMENTO)
Base = 0,40 x 0,40 m

- Altura=0,10 m

- Volume = 0,016 m?

Hastes metalicas = 09

- Didmetro = 01 polegada

- Comprimento = 1,50 m

Placas metalicas = 09

-Base =0,10mx 0,10 m = 0,01 m?
Pilares de concreto= 2 (monitoramento)
- Area (base/topo)= 0,30x0,30 m

- Altura 1,00 m (0,70 m acima da superficie do terreno)

26.10. ADEQUACAO DAS LAGOAS DE RETENCAO

26.10.1. COLETA, TRANSPORTE E TRATAMENTO DOS EFLUENTES
EXISTENTES

LAGOA 01 = 274,35 m®

LAGOA 02 = 163,80 m®

LAGOA 03 = 165,32 m*®

LAGOA 04 = 28,70 m®

TOTAL =632,17 m®

26.10.2. REMOGAO DAS GEOMEMBRANAS EXISTENTES:
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LAGOA 01: 262,80 m?
LAGOA 02: 196,92 m?
LAGOA 03: 198,16 m?
LAGOA 04: 43,56 m?
TOTAL =701,44 m?

26.10.3. INSTALAGAO DE NOVAS GEOMEMBRANAS = 516,40 m?
Instalacao de geomembranas (PEAD 1,00 mm)

- Lagoa de efluentes (lagoa 01)

Area = 262,80 m?

- Lagoa para aguas pluviais (lagoa 02)

Area = 196,92 m?

Obs.: ha uma sobra de 56,68 m? de geomembrana para sua instalagao.

26.10.4 ENCHIMENTO DAS LAGOAS COM SOLO

LAGOA 04

Volume de argila = (((Atopo + Abase) / 2) x 1,5) x 1,35 = 66,62 m?
Volume de solo orgéanico = 43,56 x 0,20 x 1,35 = 11,76 m®

LAGOA 03

Volume de argila = (((Atopo + Abase) / 2) x 1,5) x 1,35 = 352,43 m?
Volume de solo orgéanico = 198,16 x 0,20 x 1,35 = 53,50 m?®

Obs.: Coeficiente de empolamento = 0,35

26.11. CORTINAMENTO VEGETAL
Extrato baixo = 161 mudas

Extrato Médio = 108 mudas

Extrato Alto = 108 mudas

TOTAL = 377 mudas

Extensao = 190,43 metros

26.12. COBERTURA FINAL DO ATERRO

6.12.1. HHIDROSSEMEADURA-= 48.794,25 m?
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26.12.2. Aterro de RSU=43.924,25 m?
Aterro de RCC=4870,00 m?
Area total= 48.794,25 m?

Eng. Civil Dorli Pereira da Silva
CREA/RS 13.035

27. EQUIPE TECNICA

-
t

. FU .
En%l_./uf Greiner
Gedlogo

CREA RS052412-D

Dorli Pereira da Silva
Engenheiro Civil
CREA RS013035

Rodrigo Juliano Kaufmann

Bidlogo
CRBIO 058739
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Anotagoes de Responsabilidade Técnica

dos técnicos responsaveis pelo projeto
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Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART Numero
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 11589205
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participaciio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: SUBSTITUICAO DE ART ART Vinculo: 11424806
Contratado
Carteira: RS052412 Profissional: ENOIR LUIS GREINER E-mail: geothec@geothec.com.br
RNP: 2206621428 Titulo: Gedlogo
Empresa: GEOTHECA CONSULTORIA AMBIENTAL, GEOLOGIA, TOPOGRAFIA LTDA-ME Nr.Reg.: 86545
Contratante
Nome: MUNICIPIO DE IJUI/RS E-mail:
Endereco: RUA BENJAMIN CONSTANT 429 Telefone: CPF/CNPJ: 90738196000109
Cidade: DUI Bairro.: CENTRO CEP: 98700000  UF:RS
Identificacio da Obra/Servico
Proprietario: MUNICIPIO DE IJUI/RS
Endereco da Obra/Servigo:  Estrada LINHA 5 E 6 LESTE LOTES RURAIS 64 E 65 CPF/CNPJ: 90738196000109
Cidade: UUI Bairro: CEP: UF:RS
Finalidade: AMBIENTAL Vir Contrato(R$):  109.200,00  Honorarios(R$):
Data Inicio:  18/12/2020 Prev.Fim: 12/12/2021 Ent.Classe: APSG
Atividade Técnica Descri¢do da Obra/Servico Quantidade Unid.
Projeto REMEDIACAO DE ATERRO DE RSU 43.92425 W2
Projeto CONCEPCAO GERAL 43.92425 W2
Projeto DRENAGEM SUBTERRANEA DE EFLUENTES 1.533,68 M
Projeto LAGOAS DE ESTABILIZACAO 701,44 M2
Projeto MONITORAMENTO DE TALUDES 43.92425 W2
Projeto POCO DE MONITORAMENTO 1,00 UN
Projeto MAPA EQUIPOTENCIOMETRICO
Projeto AVALIACAO / CONTAMINACAO DE EFLUENTES (SOLOS E AGUAS) 43.92425 W2
Monitoramento Ambiental MEDICAO SUPERFICIAL - VOC 6,00 UN
Monitoramento Ambiental REAVALIACAO DE POCOS DE MONITORAMENTO 4,00 UN
Avaliagao AVALIACAO HIDROGEOLOGICA 43.924,25 W2
Projeto IMPLANTACAO DE MARCOS PARA MONITORAMENTO DE TALUDES 16,00 UN
Projeto DRENAGEM DE GASES 17,00 UN
Projeto ESTABILIZACAO DE TALUDES 43.924,25 W2
Projeto COBERTURA DO ATERRO COM ARGILA 48.794,25 W2
ART registrada (paga) no CREA-RS em 16/11/2021
Declaro serem verdadgy aﬁ! as informagdes acima De acordo
Local e Data ENOIR LUIS GREINER - { MUNICIPIO DE JUI/RS
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.



Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART Nuamero
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 11589706
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul
Tipo:PRESTACAO DE SERVICO Participaciio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: SUBSTITUICAO DE ART ART Vinculo: 11424459

Contratado

Carteira: RS013035 Profissional: DORLI PEREIRA DA SILVA
RNP: 2204554758 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: NENHUMA EMPRESA

E-mail: dorlips@hotmail.com

Nr.Reg.:

Contratante

Nome: GEOTHECA CONSULTORIA AMBIENTAL, GEO.,TOPO. LTDA-ME E-mail:

Endereco: RUA TENENTE-CORONEL BRITO Telefone: CPF/CNPJ: 00110560000107
Cidade: SANTA CRUZ DO SUL Bairro.: CENTRO CEP: 96810114 UF:RS
Identificacio da Obra/Servico

Proprietario: MUNICIPIO DE IJUI/RS

Endereco da Obra/Servigo:  Estrada LINHA 5 E 6 LESTE LOTES RURAIS 64 E 65 CPF/CNPJ: 90738196000109
Cidade: IJUI Bairro: CEP: UF:RS
Finalidade: AMBIENTAL Vir Contrato(R$):  109.200,00  Honorarios(R$):

Data Inicio:  18/12/2020 Prev.Fim: 30/11/2021 Ent.Classe: SEASC

Atividade Técnica Descri¢do da Obra/Servico Quantidade Unid.
Projeto Edificagdes - Arquitetonico 2458 M2
Projeto Fundagdes Superficiais 24,58 M2
Projeto ESTRUTURA EM ALVENARIA ESTRUTURAL 24,58 M2
Projeto Instalagdes - Elétricas em Baixa Tensdo (1000 V) 24,58 M2
Projeto Instalagdes - Hidrossanitaria em Edificagdes 24,58 M2
Observagdes SERVICOS ACIMA RELACIONADOS A CONSTRUCAO DE GUARITA/DEPOSITO

Projeto Sist. Saneam. - Rede de Agua Pluviais (Captagdo, Escoam.) 1.498,00 M
Projeto CERCAMENTO 1.183,12 M
Projeto Pistas de Rolamento - Pavimentagao 8.161,00 M2
Projeto Pistas de Rolamento - Infra Estrutura 8.161,00 M?
Elaboragdo ORCAMENTO GLOBAL DA OBRA

Elaboragdo CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO DA OBRA

Projeto ADEQUACAO DAS LAGOAS DE ACUMULACAO 438,15 M3
Projeto DRENAGEM DE EFLUENTES 947,05 M

ART registrada (paga) no CREA-RS em 16/11/2021

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
b2
.,
e A

De acordo

(]

DORLI PEREIRA DA SILVA

Local e Data

"
GEOTHECA CONSULTORIAAMBIENTAL, GEO.,TOPO. LTDA-ME]

Profissional

Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.




Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART NuUmero

Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

11589706
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Contratado
Nr.Carteira: RS013035 Profissional: DORLI PEREIRA DA SILVA E-mail: dorlips@hotmail.com
Nr.RNP: 2204554758 Titulo: Engenheiro Civil
Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: GEOTHECA CONSULTORIA AMBIENTAL, GEO.,TOPO. LTDA-ME E-mail:
Endereco: RUA TENENTE-CORONEL BRITO Telefone: CPF/CNPJ: 00110560000107
Cidade: SANTA CRUZ DO SUL Bairro: CENTRO CEP: 96810114 UF:RS

RESUMO DO(S) CONTRATO(S)

/l
Empresa Executante: GEOTHECA CONSULTORIA AMBIENTAL, GEOLOGIA, TOPOGRAFIA LTDA - ME , CNPJ 00.]77'(@./5/60/0001—07

gall

Declaro serem verdadeiras as informagdes.acima De acordo
:@‘ % .

T
Local e Data Profissional E&\ntr){ante
|




Servigo Publico Federal i
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA 3* REGIAO

1-ART N©°:

ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/22065

CONTRATADO
2.Nome: RODRIGO JULIANO KAUFMANN |3.Registro no CRBio: 058739/03-D
4,CPF: 000.982.460-03 |5.E-mail: rodrigojkaufmann@gmail.com |6.Te|: (51)37113465
7.End.: RUA HELMUTH DREHER N°100 |8.Comp|.:
9.Bairro: ARROIO GRANDE |10.Cidade: SANTA CRUZ DO SUL |11.UF: RS |12.CEP: 96830-340
CONTRATANTE
13.Nome: MUNICIPIO DE IJUI
14.Registro Profissional: |15.CPF / CGC / CNPJ: 90.738.196/0001-09
16.End.: RUA BENJAMIN CONSTANT 429
17.Compl.: 18.Bairro: CENTRO |19.Cidade: Ul

20.UF: RS |21.CEP: 98700-000 22.E-mail/Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestagdo de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Emissdo de laudos e pareceres;

24.1dentificacdo :  PROJETO MEIO BIOTICO

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: IJUI 26.UF: RS
27.Forma de participagao: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGO; GEOLOGO
29.Area do Conhecimento: Boténica; 30.Campo de Atuacgdo: Meio Ambiente

31.Descrigdo sumaria :  PROJETO DE LIMPEZA, SUPRESSAO DE VEGETACAO EXOTICA, SUPRESSAO VEGETACAQ NATIVA,
CORTINAMENTO VEGETAL, COBERTURA VEGETAL DE ATERRO E HIDROSSEMEADURA REFERENTE A REMEDIACAO DE AREA
DEGRADADA POR RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DO MUNICIPIO DE IJUI/RS

32.Valor: R$ 109.200,00 |33.Total de horas: 60 |34.1m’cio: DEZ/2020 |35.Término: DEZ/2021

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informacgdes acima

Data: Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante CR , 1 D "03
- :— — h"

38. S,GLICITA(}AO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Decla/rai:nos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razao
pelq | 4ual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Assinatura do Profissional Data: / / Assinatura do Profissional
Data: / /

Assinatura e Carimbo do Contratante Data: / / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

) CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 8867.9180.9180.9180

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletrénico www.crbio03.gov.br




Recibo de Pagamento

f g;’ge.ro: ?é/21316/3%21182/00000000277445/311786
'f Hora: 15:23:08
Banrisul
Canal: Office Banking
Tipo Pagamento: Titulos Banrisul / O utros Bancos
Céd. Barras: 0019000009.02808603704.00056076177.5.88260000014892
Emissor: BCO DO BRASIL S.A.
Ag./Conta Débito: 0340-06.110411.0-5-GEOTHECA CONS AMB GEOL TOP LTDA
Valor: R$ 148,92
Data Débito: 16/11/2021
Data Vencimento: 06/12/2021

Pagador Final:

CPF/CNPJ Pagador Final:

Pagador:
CPF/CNPJ] Pagador:
Beneficiario Original:

CPF/CNPJ] Beneficiario Original:

GEOTHECA CONS AMB GEOLTOP LTDA
00.110.560/0001-07

RODRIGO JULIANO KAUFMANN
000.982.460-03

CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
04.053.157/0001-36

Razdo Social Beneficiario Original: CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

Atenciosamente
Banco do Estado do Rio Grande do Sul S.A.
035274F8540FC93DC8F9FD80BF701B9DFF93

SAC: 0800 6461515  OUVIDORIA: 0800 6442200
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