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INTRODUGAO

Este trabalho visa elaborar, observando as legislagdes pertinentes da FEAM, IBAMA e
demais 6rgaos competentes, o projeto para recuperagao do Aterro Controlado da Divisdo de
Limpeza Urbana do DEMSUR — Departamento Municipal de Saneamento Urbano, no
municipio de Muriaé/MG.

O gerenciamento de dreas consideradas degradadoras ao meio ambiente visa
minimizar os riscos a que estao sujeitos a populagdo e o meio ambiente, por meio de um
conjunto de medidas capazes de proporcionar, a partir das caracteristicas e impactos
verificados, os instrumentos a tomada de decisdo quanto as formas de intervengao e
equacionamento mais adequados.

Tais medidas sao fundamentais para a sustentacdo da vida e do habitat para pessoas,
animais, plantas e organismos no meio ambiente, bem como manutengdo do ciclo de agua,
protecdo de nascentes e corpos d’agua, conservacdo de reservas minerais e da matéria-
prima e meios para manutengado da atividade socioecondmica do municipio.

Neste memorial, serdo descritas as condicdes atuais identificadas através de vistoria
técnica, bem como apresentar medidas mitigadoras e calculos de dimensionamento,
contendo os itens a seguir:

e Levantamento do volume de lixo aportado;

® avaliacdo do nivel de contaminacdo do solo e das aguas;

e estudo de estabilidade dos taludes;

® projeto de conformagdo geométrica do macigo de lixo e proposi¢cdo de cobertura
final;

® estimativa da quantidade de chorume a ser produzido pelo macico de lixo;

e projeto do sistema de drenagem, acumulacdo e tratamento de liquidos
percolados;

® projeto do sistema de drenagem de aguas pluviais;

® projeto sistema de drenagem de gases;

® plano de monitoramento geotécnico, de gases e das aguas superficiais e
subterraneas na regido do aterro;

® projeto de reflorestamento;

e projeto de uso futuro da area;

® cronograma de execucao.
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1. CARACTERIZAGCAO DO MUNICIPIO
1.1 Localizacao geografica do municipio

O municipio de Muriaé situa-se na Zona da Mata Mineira, totalmente inserido na bacia
do Rio Paraiba do Sul. Os principais rios que cortam o municipio sdo os Rios Muriaé (afluente
do Rio Paraiba do Sul) e Gldria (afluente do Muriaé).

As terras do municipio apresentam altitudes entre 209 metros na sede e 1.110 metros
(Morro do Serrote).

Muriaé estd a 80 km de Carangola, 57 km de Cataguases, 61 km de Leopoldina, 164 km
de Juiz de Fora, 80 km de Ub3, 113 km de Além Paraiba, 88 km de Vigosa, 127 km de
Manhuacu e 303 km de Rio de Janeiro.

Figura 1: Localizacdo estadual do municipio de Muriaé/MG.
Fonte: WIKIPEDIA, 2013.
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Figura 2: Localizacdo regional do municipio de Muriaé-MG.
Fonte: GOOGLE MAPS, 2013.

1.2 Levantamento dos distritos e comunidades rurais

O municipio de Muriaé conta com mais de 60 bairros e é responsdvel pela
administracdo de sete distritos - Belisario, Boa Familia, Bom Jesus da Cachoeira, Itamuri,
Macuco, Pirapanema e Vermelho.

Também ha algumas vilas e povoados rurais, sendo eles: Capetinga, Fumacga,
Patriménio dos Carneiros, Pedra Alta, Retiro Campo Formoso, Sdo Domingos, Sao Fernando,
Sdo Jodo do Gléria e Sdo Tomé (WIKIPEDIA, 2013).

1.3 Populacao e historico do crescimento demografico do municipio

Segundo dados do Censo 2010, a populacdo do municipio naquele ano era de

100.861 habitantes, sendo 93.320 habitantes na zona urbana (92,5%) e 7.541 habitantes na
zona rural e distritos (7,5%). A populacdo é estimada em 105.861 habitantes (IBGE/2013).
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Muriae

Figura 3: Evolugdo da populacdo de Muriaé nos censos demograficos.
Fonte: IBGE, 2010.

1.5 Atividades econOmicas

Os dados deste item foram extraidos de sitio eletrénico, Wikipédia (2013). Atribui-se
a ele e aos seus colaboradores a responsabilidade pela veracidade das informagdes
prestadas.

A regido de Muriaé é composta por municipios de infraestrutura e forte crescimento
comercial e industrial.

O produto interno bruto do municipio é estimado em 1.080.502.000 reais (2010) e
a renda per capita em 10.712,78 reais.

A maior parte do produto interno bruto do municipio de Muriaé é relativa ao setor
terciario, o qual dota a cidade de uma boa infraestrutura de servicos. O centro comercial de
Muriaé é bem desenvolvido.

A industria também tem papel de destaque, principalmente a industria da moda,
tendo conhecimento que Muriaé é o 42 maior polo téxtil de Minas Gerais - e confeccdo de
artigos do vestudrio e acessérios. O pdélo de moda de Muriaé (composto pelas cidades de
Muriaé, Eugendpolis, Laranjal, Patrocinio do  Muriaé e Recreio) é composto por
75014 empresas formais, que empregam diretamente cerca de 13 000 profissionais,
produzindo 2 500 000 pecas por més e movimentando anualmente aproximadamente 230
000 000 de reais. Nos ultimos anos, o pélo vem se consolidando como importante referéncia
do setor confeccionista brasileiro, investindo em maquinas e equipamentos modernos, no
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desenvolvimento de produtos, em pesquisa, utilizagdo de tecidos inovadores e,
principalmente, em design.

Outras industrias, como as de produgdo de alimentos e bebidas e montagem de
veiculos, completam o parque industrial muriaeense. Na agropecuadria, de pequena
participagdo no produto interno bruto, destacam-se a criagdo de bovinos (principalmente
gado de leite), galindceos, suinos e a produgdo de cana-de-agucar, arroz e banana.

1.6 Cultura e Lazer

Os principais pontos turisticos do municipio, destacam-se o Pico do Itajuru, em
Belisario; a Rampa de Voo Livre, em Pirapanema; a Cachoeira da Fumaca, na regido do Rio
Preto; e o Cristo Redentor, no bairro Chacara Brum.

1.7 Clima e bioma

O clima é do tipo tropical, quente e Umido no verdo, com temperaturas maximas que
chegam até 40°C em alguns pontos. E seco no inverno, com temperaturas maximas que
chegam até 25°C e temperaturas minimas que chegam até 10°C. Temperaturas médias
anuais entre 25°C e 30°C.

Muriaé apresenta uma area de 841,693 km?, e seu bioma é a Mata Atlantica.

12
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2. DIAGNOSTICO DA SITUAGAO ATUAL E JUSTIFICATIVA

2.1 Caracterizacao do empreendimento

O empreendimento se localiza no Retiro Campo Formoso, sob logradouro de Fazenda
Cachoeira Encoberta, de coordenadas UTM N 766558,65 e E 775441,16 (base cartografica
SAD 69), segundo formuléario enviado a FEAM pela DEMSUR. Segundo o mesmo, o Aterro
Controlado de Muriaé conta com uma area de 71.612, 00 m?, com inicio de operacdo no ano
de 1996, até o presente momento.

O empreendimento recebe os residuos sdlidos urbanos (RSU) do municipio, com
disposicdo a céu aberto e aterramento semanal, sem presenca de catadores de lixo no local.
Segundo o formulario, esta disposto no aterro cerca de 341.275,00 toneladas de residuos, ja
previsto seu encerramento.

2.2 Informacoes preliminares

O Departamento Municipal de Saneamento Urbano (DEMSUR) possui licenga junto ao
Comité de Integragdo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP) para a construgao
de um aterro sanitario na cidade de Muriaé/MG, que passard a receber o lixo, em
substituicdo ao atual aterro controlado (Jornal de Muriaé, 2013), o qual ja estd em
construgao.

O aterro sanitario esta sendo instalado ao lado de onde funciona atualmente o aterro
controlado, na Vila Concei¢do. No atual aterro controlado, faz-se a cobertura dos rejeitos por
um material inerte, sendo que catadores de cooperativas realizam o trabalho de reciclagem.
Ainda, foram tomadas medidas paliativas como a insergdo de drenos de gdas e tubulagdes
para captagdo pluvial, as quais ndo desempenham eficazmente suas fungbes por falta de
manuteng¢do. Sendo assim, o aterro controlado tera suas operagdes encerradas, cujo local
devera ser revitalizado e recuperado.

Foi levantada, ainda, a suspeita de contaminagao do lengol freatico pelo chorume
proveniente do aterro (Site Guia Muriaé, 2013), a qual deverd ser investigada por analises
bio-fisico-quimicas.

Apds analisar as caracteristicas do local e as condi¢Oes especificas estabelecidas pelo
Caderno Técnico de Reabilitacio de Areas Degradas por Residuos Sélidos Urbanos (FEAM,
2009), o conjunto de circunstancias indicou a Recuperacdo Parcial como sendo a técnica de
recuperagdo mais sensata para o terreno em questao.

Como ac¢0Oes essenciais, estipula-se a execucdo dos seguintes servicos (FEAM, 2009):

e Reconformacgdo do macigo de residuos com uma geometria estavel;

® reconformacdo geométrica e capeamento do lixdo com selo impermedvel de
material argiloso ou material sintético como geomembrana de polietileno de alta
densidade — PEAD;

e conformacgdo do platd superior com declividade minima de 2%, na direcdo das
bordas;
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e controle da emissdo e tratamento de lixiviados, por meio de barreiras de
contencdo ou drenos direcionados para sistemas de tratamento, de recirculacdo ou de
acumulagdo para posterior envio a uma estagdo de tratamento de esgotos do municipio;

® coleta e desvio das 4dguas superficiais, de forma a minimizar o ingresso das aguas
de chuva no macico de residuos;

e controle da emissdo e queima de gases;

® jsolamento da area;

® controle de recalques;

e controle da qualidade do ar e dguas superficiais e subterraneas da area, por meio
de pocos de monitoramento;

¢ implantagdo de cobertura vegetal com gramineas nos maci¢os de residuos
encerrados.

2.3 Impactos ambientais

Os residuos soélidos lancados de forma inapropriada acarretam problemas de saude
publica, como a proliferacdo de vetores de doencas (moscas, mosquitos, baratas, ratos),
geracdo de gases que causam odores desagradaveis e intensificacdo do efeito estufa e,
principalmente, poluicdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas pelo chorume.

Em termos ambientais, a disposicdo inadequada agravam a polui¢do do ar, do solo e
das aguas, além de provocar poluicdo visual. Nos casos de lancamento de residuos em
encostas, é possivel ainda ocorrer a instabilidade dos taludes pela sobrecarga e absorcao
tempordria da agua da chuva, provocando deslizamentos.

Em termos sociais, interferem na estrutura local, pois a drea torna-se atraente para as
populacdes de baixa renda do entorno, que buscam na separacdo e comercializacdo de
materiais reciclaveis, uma alternativa de trabalho, apesar das condi¢es insalubres e sub-
humanas da atividade. Pode-se acrescentar ainda a este cenario, o total descontrole quanto
aos tipos de residuos recebidos nestes locais, verificando-se até mesmo a disposicdo de
dejetos originados dos servicos de saude, principalmente dos hospitais, como também das
inddstrias.

Comumente, ainda se associam a disposi¢do inadequada fatos altamente indesejaveis,
como a presenca de animais, e problemas sociais e econbmicos com a existéncia de
catadores, os quais retiram do lixo o seu sustento e, muitas vezes, residem no proprio local.

Embora o chorume e os gases sejam o0s maiores problemas causados pela
decomposi¢cao do lixo, outros problemas associados com sua disposicdo podem ser assim
compreendidos:

® producdo de fumaca e odores desagradaveis;

® agressao estética a paisagem natural;

® riscos de incéndio e intensificagdao do efeito estufa;

e gparecimento de catadores precariamente organizados, inclusive criangas
desvalorizagao imobiliaria das vizinhangas.
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3.  QUANTIFICACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS

A limpeza urbana e manejo de residuos sélidos, dentro dos limites do perimetro
urbano e em suas areas do municipio de Muriaé, sdo de responsabilidade da Prefeitura
Municipal, através do Departamento Municipal de Saneamento Urbano (PMSM Muriaé,
2013).

Segundo o Censo 2010 do IBGE, dos 29.863 domicilios, 422 ndo sao atendidos com o
sistema de coleta de lixo, deixando os residuos acumulados em logradouros, ndo possuem
declaracdo sobre o atendimento aos servicos de coleta de lixo, totalizando 29.387 domicilios
com sistema de coleta de lixo localizados tanto na sede quanto nos distritos e povoados de
Muriaé (PMSM Muriaé, 2013).

Segundo o Plano Municipal de Saneamento Basico de Muriaé (2012), o aterro
controlado opera com semi-compactacdo e aterro diario de aproximadamente 60 toneladas
de residuos por dia.

O aterro controlado de Muriaé foi analisado quanto a sua composicdo gravimétrica e
teve como objetivo a identificacdo dos principais elementos presentes no mesmo.

As caracteristicas dos residuos sélidos podem variar em funcdo de varios aspectos,
como os sociais, econdmicos, culturais, geograficos e climaticos, ou seja, os mesmos fatores
gue também diferenciam as comunidades entre si. Em relacdo aos aspectos bioldgicos, os
residuos organicos podem ser metabolizados por microorganismos decompositores, como
fungos e bactérias, aerdbios e/ou anaerdbios, cujo desenvolvimento dependerd das
condicdes ambientais existentes, (JUNIOR, 2003).

A segregacdo dos materiais e o calculo das devidas quantidades foram obtidos apds a
técnica de quarteamento. Para tal avaliacdo, foram abertas duas caixas (Caixas 01 e 02) com
18m?3 cada e, partir dai, com o material devidamente homogeneizado e quarteado, foi feita a
caracterizagdo do mesmo.

A amostra de 0,75m3 da primeira caixa (Caixa 01) apresentou 83,6Kg de matéria
organica, 35,1Kg de plastico e 14,3Kg de pano conforme mostra o Grafico 1.

E Matéria Org.
H Pano

i Plastico

Graéfico 1: Composicdo gravimétrica da Caixa 01.
Fonte: Biokratos, 2014.
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A amostra da Caixa 2 apresentou 64,8Kg de matéria organica, 46,2Kg de plastico e 44,6
de pano conforme mostra o Gréfico 2.

H Materia Org.
H Pano

kd Plastico

T —— — — —_— — e —— %

Grafico 2: Composicdo gravimétrica da Caixa 02.
Fonte: Biokratos, 2014.

Foi medida também a porcentagem de empolamento do material retirado das caixas
de amostragem.

O empolamento é um fenGmeno caracteristico dos solos, quando se escava um
terreno o solo que se encontrava num certo estado de compactagdao experimenta uma
expansao volumétrica.

Um volume V de material extraido apds a sua desagregacdo (ou no estado solto) tera
um incremento de volume v ou o volume total V + v; porém, continua tendo a mesma massa
m. A densidade desse material no estado natural representada por dn é superior a
densidade do material no estado solto ds.

V = volume do material na jazida;

v = incremento de volume ao ficar solto;
m = massa do volume V;

dn = densidade na jazida = m/V;

ds = densidade quando solto = m/(V +v);
Vs = volume solto =V +v.

Logo:
m=Vd

1]
m = (V4 v)d,

Assim, o material retirado da Caixa 01 teve seu volume aumentado de um total de
18m3 para 24m?3, apresentando um empolamento de 32%, sendo que, na Caixa 02, o volume
aumentou de um total de 18m?3 para 22m?3, tendo um empolamento de 25%.
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4. AVALIAGCAO DO SOLO

O municipio de Muriaé, quase em sua totalidade, esta classificado como Latossolo
Vermelho-Amarelo, e pode ser definido como ndo hidromérfico como horizonte B
latossodlico. De textura argilosa e alto teor de ferro (Fe203), possui seqliéncia de horizontes
A, B e C e com transposicdes entre os suborizontes difusas e graduais, acentuadamente a
bem drenados, sendo horizonte A predominantemente do tipo moderado (RADAMBRASIL,
1982). Regionalmente o Latossolo Vermelho-Amarelo apresentou duas divisdes, sendo alico
quando a saturagdo de aluminio é superior a 50% apresentando baixa fertilidade e distrofico
com saturagdo de aluminio inferior a 50% com fertilidade média.

A Figura 4 identifica os tipos de solos presentes no municipio de Muriaé.

[ Latossolo

I Neossolo Litdlico

Mapa do Municipio de Muriaé -

Biokratos R

S OLUCOTES Fonte: ZEE, 2014
A MBIEMNTAIS

Figura 4: Mapa do solo simplificado de Muriaé.
Fonte: ZEE, 2014.
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Os aterros controlados e demais depdsitos de lixo, que depositam seus rejeitos
diretamente no solo, causam grande dano ao ecossistema e também prejudicam as
condicbes edafoclimaticas do solo, o que é observado no aterro controlado de Muriaé.

Os depdsitos de lixo produzem o chorume, liquido poluente, de cor escura e odor
nauseante, originado de processos bioldgicos, quimicos e fisicos da decomposicdo de
residuos organicos.

O chorume em certos pontos do aterro encontra-se abundantemente aflorado,
conforme evidenciado pelas Figuras 5 e Figura 6. Esses processos, somados com a a¢ao da
agua das chuvas, se encarregam de lixiviar compostos organicos presentes no lixo.

Figura 5: Afloramento de chorume préximo a entrada do plato, onde ainda ha descarte de residuos.
Fonte: Biokratos, 2014.
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£ o "7 X
Figura 6: Area com infiltragdo de dgua pluvial préximo a €esso ao primeiro pogo de
monitoramento.
Fonte: Biokratos, 2014.

A elevada carga organica presente no chorume faz com que ele seja extremamente
poluente e danoso.

A matéria organica presente no chorume tem importancia na complexagao e transporte
de metais pesados e na retencdo de alguns contaminantes organicos, o que serd observado
das analises de dgua das Tabelas 1 e 2, em tdpico oportuno.

Aliado a que a matéria organica natural presente no solo, além de participar desses
processos pode aumentar a concentragdo de constituintes do chorume na solugao do solo e,
conseqglientemente, nas aguas. Desta forma, tanto a matéria organica do chorume quanto a
do solo e a associa¢do das duas, podem limitar ou tornar invidvel o uso dos recursos naturais
solo e agua.

A presenga de substancias nocivas a saude no solo também prejudicam animais e
plantas, apesar de que ainda ha em alguns locais presenca de vegetacdo de pequeno porte
como gramineas.
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5. AVALIACAO DOS RECURSOS HiDRICOS

O Rio Preto e o Rio Gldria sdo os mananciais destinados a captacao superficial de agua
para abastecimento publico.

A NBR 8419 cita que a distancia minima do aterro para quaisquer cursos d’agua ou
colecdo hidrica deve ser maior que 200 m (ABNT, 1996). Segundo medicGes por foto de
satélite, a distancia entre os pontos mais préximos da base do aterro e a calha do rio é de
565,30 m, coerente com a legislagdao em vigor.

Para fins de controle ambiental dos recursos hidricos, foi feita a instalagao de pogos de
monitoramento, segundo empresa contratada, para avaliagdo fisico-quimica trimestral e
acompanhamento da flutuagao do lengol fredtico no solo ao longo do tempo, devendo esses
parametros atender aos padrdes de agua da legislagdao pertinente. Além disso, os pogos de
observagdo tem o objetivo de controlar a presenca de poluentes oriundos do processo
operacional e eficiéncia dos sistemas de contengao.

Os piezbmetros foram instalados em pontos estratégicos para o monitoramento onde
encontram-se os fluxos conforme as curvas de nivel, possibilitando, assim, a coleta para
resultados confidveis. O Pogo 01 alcangou uma profundidade de aproximadamente 14m
(Figura 7), e o Pogo 02 alcangou o lengol em uma profundidade de aproximadamente 6m
(Figura 8). Conforme foto do pogo 01, devido a dificuldades de execucdo, a parte superior
apresentou desvio vertical, sendo que o mesmo pogo foi demolido por completo e refeito
novamente, atualmente alinhado verticalmente.

Fig_u‘rad7‘: Piezdmetro 01.
Fonte: Biokratos, 2014.
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- Figura 8: PiezOmetro 02.
Fonte: Biokratos, 2014.

Apds a estabilizacdo do lencol, foram coletadas as amostras dos dois pocos, sendo que
as mesmas foram encaminhadas para avaliagdo em empresa contrata para analise dos
seguintes parametros:

DBO

DQO

Oleos e Graxas
Bactérias Heterotroéficas
Coliformes Termotolerantes
Cianeto Total
Condutividade

Bario

Chumbo

Mercurio

Fluoretos

Nitrato

Nitrito

Fésforos Total

Sélidos Totais

pH

Conforme a analise de dgua dos dois pogos, se obteve os resultados observados nas
Tabelas 1 e 2:
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Tabela 1: Resultado da andlise de dgua do Piezdmetro 01.

DBO 8.6 MG/L 2
DQO 28 MG/L 2
ELEOS E GRAXAS <10 MG/L 10
BACTERIAS HETEROTREFICAS ~ TNTC>2000 UFC/ML  UFC/ML I 500
COLIFORMES TERMOTOLERANTES TNTC>2000 UFC/ML  UFC/ML 0
CIANETO TOTAL <0.00! MG/L 0.00I 0.07
CONDUTIVIDADE 490 S/CM 0.0l
BERIO TOTAL <0.2 MG/L 0.2 0.7
CHuMBO <0.0l MG/L 0.0l 0.0l
MERCERIO <0.00! MG/L 0.00I 0.00I
FLUORETOS <0.1 MG/L 0.1 1.5
NITRATO 2.3 MG/L 0.0l 10
NITRITO 0.4k MG/L 0.03 I
FESFORO TOTAL <0.1 MG/L 0.1
SELIDOS TOTAIS 299 MG/L |
PH 7.2 - 0,0l 6 9.5
UM = Unidade de Medida, LQ = Limite Quantificacdo, LI = Limite Inferior, LS = Limite Superior
Tabela 2: Resultado da andlise de dgua do Piezbmetro 02.
DBO L] MG/L 2
DQO 67 MG/L 2
BELEOS E GRAXAS 267 MG/L 10
BACTERIAS HETEROTREFICAS ~ TNTC>2000 UFC/ML  UFC/ML I 500
COLIFORMES TERMOTOLERANTES TNTC>2000 UFC/ML  UFC/ML 0
CIANETO TOTAL <0.00! MG/L 0.00l 0.07
CONDUTIVIDADE 379 S/CM 0.0l
BERIO TOTAL <0.2 MG/L 0.2 0.7
CHuMBO 0,67 MG/L 0.0l 0.0l
MERCERIO <0.00I MG/L 0.00I 0.00I
FLUORETOS <0.1 MG/L 0.1 1.5
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NITRATO 2.22 MG/L 0.0l 10
NITRITO 0.17 MG/L 0.03 |
FESFORO TOTAL 2 MG/L 0.1
SELIDOS TOTAIS 16365 MG/L |
PH 7.3 - 0,0 6 9.5

UM = Unidade de Medida, LQ = Limite Quantificagdo, LI = Limite Inferior, LS = Limite Superior

Os parametros da anadlise do Piezbmetro 01, que esta a uma distancia
consideravel da massa de lixo, préximo a entrada do aterro, mostram que os niveis de
contaminagdo bacterioldgica e de alguns compostos quimicos encontram-se menos
alterados que os mesmos niveis do Piezometro 02.

O PiezOmetro 02 esta localizado ha poucos metros abaixo do platd que contém
uma grande massa de lixo. Devido a isso, observou-se pela andlise algumas alteracdes
bacterioldgicas e quimicas.

Apds a recuperacdo ambiental de todo o aterro controlado, com a adog¢do das
medidas de captacdo pluvial e de efluentes, espera-se que tais niveis sejam reduzidos,
sendo que é de suma importancia que seja feito um monitoramento frequente dos
pocos, amostrando e analisando a agua subterrdnea trimestralmente, para a
confirmacdo da melhoria em sua qualidade, de acordo com os parametros
estabelecidos nas legislacdes vigentes.
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6. ESTUDO DA ESTABILIDADE DOS TALUDES

O encerramento das atividades operacionais de disposi¢do de residuos em um aterro
sanitdrio constitui o marco inicial dos trabalhos para recuperacdo ambiental da area
utilizada. Um aterro sanitario sé pode ser considerado encerrado quando estiver
estabilizado, tanto do ponto de vista bioquimico como geotécnico, e a area utilizada
devidamente recuperada e apta para uma nova ocupag¢do e aproveitamento.

O encerramento das atividades operacionais de disposi¢cdao de residuos em um aterro
sanitario ndo interrompe os processos bioquimicos, com a geracao de gases e percolados, e
as deformagdes do macico.

Mesmo apds encerradas as atividades de disposicdao dos residuos, os macicos dos
aterros continuam a apresentar deformagdes horizontais e verticais muito elevadas e a gerar
percolados e gases, devido as reagdes bioquimicas do material organico que os constituem.
Estas alteracBes que se processam no macico do aterro exigem a sua conservagdo e
manuteng¢do sistematicas, para evitar a formacdo e o desenvolvimento dos processos de
degradacao.

Um talude pode ser considerado como potencialmente instdvel a partir do momento
em que as tensdes cisalhantes originarias de esforgos instabilizadores sejam ou possam vir a
ser maiores que as resisténcias ao cisalhamento do material disponiveis em uma zona do
maci¢co que permita definir uma regidao potencial de ruptura. Sendo assim, é importante
monitorar possiveis deslocamentos e deformacgdes do macico.

Em vistas do monitoramento geotécnico dos taludes, foram instalados seis marcos,
orientados de acordo com o seguimento do pé do talude (Figura 9), para que possam ser
feitas as leituras de movimentacdo através de marcacbes de medidas lineares, em
centimetros, no corpo do marco, conforme mostra a Figura 10.

.' _f
| Lt

Figura 9: Marco superficial.
Fonte: Biokratos, 2014.
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Figura 10Marco superficial.
Fonte: Biokratos, 2014.

Um dos objetivos do monitoramento é acompanhar o comportamento mecanico e o
desempenho ambiental do aterro, de forma a permitir a identificacdo, em tempo habil, de
alteragdes no padrao de desempenho previsto e a proposicdo de medidas preventivas e
corretivas, orientando os trabalhos de conservacdao e manutencao do aterro.

Em relacdo ao aspecto visual, ndao foram encontradas falhas nem erosdes
caracteristicas de movimentacdo. Recomenda-se, a curto prazo, o monitoramento semanal
ou quinzenal dos marcos e, a médio prazo, monitoramento mensal, caso ndo se detecte
movimentac¢des nos taludes e, consequentemente, nos macicos de lixo.
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7. ESTUDO DOS EFLUENTES PRODUZIDOS

7.1 Estimativa de volume de lixiviados

Muitos fatores influem na produgdo e composi¢ao do chorume, dentre as quais
estdo: clima, topografia, material de cobertura final do aterro, cobertura vegetal , fase atual
e procedimentos operacionais e tipo de residuos.

Segundo CARDILLO (2012), quando a célula estd aberta, o chorume tem as
caracteristicas proporcionadas pela lixiviacdo de produtos gerados pela atividade aerdbia:

pH levemente acido, varidvel entre 5 a 6,5;

DBO muito alta, proporcionada por matéria organica ainda ndo digerida;

DQO elevada, porém a proporgdo DQO/DBO é < 2;

concentragdo de Nitrogénio Amoniacal abaixo de 1.000 mg/L;

presenca de metais pesados (Fe, Ni, Zn) em concentra¢cGes excedentes aos

limites fixados pela legislagao.

Quase toda a chuva incidente sobre a célula aberta vira chorume, descontando a
evapotranspiracao.

Quando fechada recentemente, ocorre na célula, durante algum tempo, tanto a
atividade aerébia como a anaerdbia, até que se estabelecam condi¢des totalmente
anaerobias. As caracteristicas do percolado gerado sao, mediamente:

pH alcalino entre 7,8 a 8,3, mostrando um chorume bem tamponado;
alcalinidade da ordem de 10.000 mg/L;

DBO entre 3.000 e 5.000 ppm decrescente com idade da célula;

DQO entre 5.000 e 10.000 ppm decrescente com idade da célula;

relacdo DQO/DBO > 2, crescente com idade da célula;

nitrogénio amoniacal acima de 1.500 mg/L;

a concentragao de acidos humicos e fulvicos se estabiliza em valores da ordem

de 2.000 a 2.500 mg/L, expressa como DQO.

O chorume é gerado pela infiltragao da agua de chuva que percola através do solo de
cobertura, descontada a evapotranspiragao.

Na célula antiga, na qual existem somente as atividades anaerdbias, é produzido um
chorume com as seguintes caracteristicas médias:

pH alcalino entre 7,8 e 8,0, mostrando que o chorume continua tamponado;
alcalinidade < 10.000 mg/L;

DBO < 2.000 decrescente ao passar dos anos;

DQO < 5.000 decrescente ao passar dos anos;

relacdo DQO/DBO > 5 crescente com a idade da célula;

nitrogénio amoniacal < 1.500 mg/L decrescente ao passar dos anos.

a maior parte de toda DQO é refrataria, sendo representada por acidos humicos

e fulvicos, produtos da degradagao da lignina.
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Neste caso, a infiltragdo é reduzida pela compactagdo das camadas de cobertura e de
lixo, sendo que a drenagem de chorume pode ser prejudicada pelo progressivo entupimento
dos drenos.

A vazdo de chorume gerada por um aterro sanitario é crescente no tempo,
proporcionalmente a area ocupada pelas células e ao volume de lixo disposto. Uma vez
encerrada a operagdao do aterro, com células corretamente fechadas e isoladas, deve-se
esperar ao longo dos anos uma reducdo da vazdo de chorume gerado.

Pode ser constatado que, com as células fechadas, a vazdo de chorume produzido
decresce no tempo com relativa rapidez. Tal vazdo varia também em funcdo da chuva
incidente sobre a area de disposicdo de lixo e das condigGes climaticas (evapotranspiracdo).

A Figura 11, extraida da publicacdo de HAMADA (1997) possibilita estimar a qualidade
de chorume produzido em um aterro em funcao de sua idade. No caso de Muriaé, para 192
meses, estima-se efluente com DBO de 2.200 mg/L.

11.000
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2000 +

7.000 T

G000 +

5000 +

4.000 +

Concentragio de DB(mgll)

3000 1

2000 +
1.000 +

0 12 ™M 35 48 @ T2 8 88 108 120 132 44 15 88 180 182 204 216 B M0 2 B4 V6 2 30 312
Meses

Figura 11: Variacdo estimada da qualidade do chorume ao longo da vida util de um aterro.
Fonte: HAMADA, 1997.

Ha alguns métodos empiricos para estimativa de chorume em aterros, os quais citam-
se a seguir.

® Método do Balango Hidrico

Com a finalidade de monitoramento ou para a elaboracdo de projetos pode ser
utilizada uma ferramenta fundamental denominada balango hidrico, pois esse estabelece
com uma margem de erro aceitavel a capacidade de producdo de chorume de um aterro
(COAMB, 2011).

O balango hidrico, cujos parametros sdo explicitados na Tabela 3 e Figura 12, é
calculado a partir do principio da conservacdo de massa pela seguinte expressdao (CARDILLO,
2012):

PER — P —E5 — AAS — ER

27



Recuperagdo do Aterro Controlado - UTC Muriaé

Tabela 3: Parametros e forma de obtencdo para emprego da metodologia do balango hidrico.

PER: PERCOLAGCAO EM MILIMETROS
P: PRECIPITACAO, EM MILIMETROS BOLETINS PLUVIOMETRICOS
ES: ESCOAMENTO SUPERFICIAL ES =C' x P oNDE CB = 0,17 - 0,18
BAS: VARIAGAO NO ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO DIFERENEA ENTRE A EGUA ARMAZENADA NO SOLO, DE UM MES PARA O OUTRO
QuanDo | -EP > 0 .: ER = EP

ER: EVAPOTRANSPIRACAO REAL QUANDO | - EP < 0 .: ER = [EP + (I - EP) - BAS]

EP: EVAPOTRANSPIRACAO POTENCIAL BOLETINS HIDROMETEOROLOGICOS
|: INFILTRACAO | =P - ES
AS: ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO DEPENDE DA CAPACIDADE DE CAMPO E DA ALTURA DO SOLO
Q: VAZAO MENSAL, EM L/S Q = (PER x AREA) / 2592000

AFT *P /Eiobermm vegetal
0‘0’0,0,0,0

900,

.09
o
00
ORXAX

Figura 12: Esquema para cdlculo do balanco hidrico.
Fonte: COAMB, 2011.

— Recobrimento do solo

As quantificacdes das perdas por evapotranspiracdo, do volume de dgua estocado nos
residuos, do volume de agua produzido durante a decomposi¢ao anaerdbia dos residuos e
do volume de vapor d’agua perdido nas emissdes atmosféricas sao dificilmente obtidas com
confiabilidade (COAMB, 2011).

A evapotranspiragao é reconhecida na literatura como a mais importante forma de
perda d’agua de um aterro e qualquer variagdo na sua avaliagdo pode alterar
significativamente o resultado da equagao do balango hidrico e a predigdo do volume de
chorume gerado (COAMB, 2011).

Alem disso, sob condi¢des de clima arido ou semi-arido, a evapotranspiracdo da dgua e
controlada pela disponibilidade de agua e ndo pela disponibilidade de energia (DE BRUIN,
1987). Em algum momento durante os periodos de evaporagdo, a concentracdo da umidade
é tdo baixa que as forcas de succdo entre as particulas de agua comegcam a controlar a
reducdo da taxa de evaporacdo. Isto sugere que a taxa real de evapotranspiracdo varia de
acordo com as condi¢Oes de umidade antecedentes (BLIGHT, 1992 apud COAMB, 2011).
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e Método Racional

O método racional é baseado na seguinte formulagao empirica (CARDILLO, 2012):

Qpere = ((P—ES) - EP}%
onde:

Qperc = Vazdo do percolado (L/s);

P = precipitacdo média mensal (mm);

A = area de contribuicdo (m?);

T =tempo de 1 més (s);

ES = escoamento superficial, onde: ES=C. P;

C = coeficiente de escoamento superficial (“run off”, adimensional) que é entre 0,2 —
0,5;

EP = Evapotranspiracdo potencial (mm).

Este método independe da qualidade do solo de cobertura e de outros fatores, como
escoamento e evapotranspiragado.

e Método Suico

Uma forma simples de estimar o volume de chorume a ser produzido em um aterro
sanitario, é a través do método suico (CARDILLO, 2012):

1
Q= - PAK

Onde:

Q = vazdo média do percolado (L/s);

P = precipitacdo média mensal (mm);

A = drea util do aterro (m?);

T =tempo de 1 més, em segundos (2.592.000 s);

K = coeficiente que depende do grau de compactacdo dos residuos solidos (0,25 a 0,50
para peso especifico de 0,4 a 0,7 t/m> e 0,15 a 0,25 para p.e. > 0,7 t/m°).

Sendo assim, calcula-se o volume estimado de chorume no aterro controlado de
Muriaé, mediante os métodos Racional e Suico, para as areas de aterro antiga e atual.
Desconsiderou-se o calculo pelo método do Balanco Hidrico pela dificuldade de levantar os
dados de entrada.

29



Recuperagdo do Aterro Controlado - UTC Muriaé

7.1.1 Calculos hidrologicos

Para o cdlculo da altura de chuva, usa-se o método amplamente difundido do
engenheiro Otto Pfafstetter, sendo que os parametros de calculo foram obtidos através do
software Pluvio 2.1:

P=k[at+blog (1+ct)]

onde: P = altura da chuva (mm);
K, a, b, c = valores caracteristicos de cada posto;
t = t. = tempo de durac¢do da chuva (h).

Ja para o tempo de concentragdo, usaremos a metodologia de Kirpich:
0,385
3 £l

t. =57 (Ej

onde: t. = tempo de concentragdo (min);
L = comprimento do talvegue principal (km);
H = desnivel entre o ponto mais afastado da bacia e a secdo considerada (m).

Conforme recomendagdo da Prof. Ana Maria Stephan (UFJF, 2009), ndo serdo
adotados tempos de concentragdo inferiores a 5 min.
Sendo assim, tem-se os dados para cdlculo:

Area aterro antigo: A;nt =17.668,61 m?
Area aterro atual: Ay, = 17.675,51 m?
Lant = 0,30 km

Latw = 0,39 km

Hant =401-339=62m

Hatw =401-324=77 m

K=4872,214

a=0,198

b =33,940

c=0,985

Logo, temos:

teant = 2,90 min ~ 5,00 min
Pant = 239,22 mm/h

teatu = 3,61 min ~ 5,00 min
P.tw = 239,22 mm/h
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7.1.2 Estimativa do volume de chorume

Com base nos dados hidrolégicos, calcula-se o volume estimado de chorume pelos
métodos:

e Racional

Cc=04

P =266 mm (para dezembro, més de maior precipita¢gdo) (CLIMATE DATA, 2013)
ES=C *P=0,4* 266 =106,4 mm

EP = 4 mm/dia (para o posto de Vigosa) (EMBRAPA, 2011)

Aane = 17.668,61 m*

Au = 17.675,51 m?

t=2.592.000s

Qperc ant = 1,06 L/s

Qperc atu = 1,06 L/S

e Suico
Kant = 0,25
Katw = 0,50

Qperc ant = 0,45 L/S
Qperc aw = 0,91 L/S

Tendo em vista os resultados para ambos os métodos, tomaremos o valor mais
desfavoravel, a favor da seguranca. Sendo assim, estima-se que o aterro controlado produza
cerca de 1,06 L/s de chorume, sendo que, para fins de dimensionamento, adotou-se o valor
de 1,5 L/s, segundo valor minimo para dimensionamento de redes.

7.1.3 Estimativa de volume de biogas

A geracdo de gas no aterro sanitario pode ser estimada com base na composicao
quimica esperada para os residuos aterrados, especificamente os componentes organicos
biodegradaveis. A velocidade de degradacdo depende da natureza do componente, que
pode ser classificado em duas categorias basicas: rapidamente degradavel e lentamente
degradavel (HAMADA, 1997).

A primeira categoria, inclui restos de alimento, papel e papeldo. Do ponto de vista
pratico, esses elementos, sob condi¢cdes normais dentro do aterro demoram, em média, seis
anos para estabilizagcdo. Dentro desse periodo, o primeiro ano, compreende uma fase de
adaptagdo, e a geragao de gases é praticamente nula. Apds o primeiro ano, inicia-se a
produgdo de metano, atingindo um pico préximo ao final do segundo ano. Como forma de
se estabelecer critérios para quantificacdo dos gases gerados, considera-se razodvel a
distribuigao triangular (HAMADA, 1997).
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Para a segunda categoria de residuos, sob condigdes normais, estima -se um tempo
para estabilizagdao total médio de 16 anos. Da mesma forma, somente no final do primeiro
ano verifica-se o inicio de produgao de gases, que atinge um pico somente ao final do sexto
ano, reduzindo gradativamente a praticamente zero até o final do décimo sexto ano.
Considerando-se a distribui¢ao triangular, obtém-se os graficos proporcionais mostrados nas
Figuras 13 e 14.
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Figura 13: Distribuicdo proporcional da geracao de gas para componentes rapidamente degradaveis.
Fonte: HAMADA, 1997.
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Figura 14: Distribuicdo proporcional da geracdao de gas para componentes lentamente degradaveis.
Fonte: HAMADA, 1997.

A Tabela 4 traz dados sobre as caracteristicas quantitativas dos residuos sdlidos,
adotados valores médios de acordo com a ampla experiéncia da Biokratos na gestdo de
residuos sélidos e operacdo de usinas de triagem e compostagem e aterros, em municipios
de Minas Gerais. Neste caso, dividimos os materiais em rapidamente degradaveis (R),
lentamente degradaveis (L) e ndo degradaveis (N).
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Tabela 4: Composicdo gravimétrica do lixo produzido em centros urbanos.

MATERIAL PERCENTUAL (%) CATEGORIA
PAPEL/PAPELAO 12,20 R
PLASTICO DURO 4,80 R
PLASTICO FINO 3,30 N

LATAS 2,40 N
METAIS DIVERSOS 2,20 N
VIDROS 3,30 N
MADEIRAS 0,60 L
LOUCAS 0,30 N
MATERIA ORGANICA 55,00 R
OUTROS 15,90 N
TOTAL 100% R

Fonte: Biokratos, 2013.

Neste caso, empregando os graficos de HAMADA (1997), tem-se, para a maioria de
residuos rapidamente degradaveis e, levando-se em consideragao o antigo uso da drea como
lixdo com operagdo em 17 anos, pode-se concluir que as valas mais antigas e profundas tem
produgdo de biogds de pequena magnitude, sendo que as valas atualmente em operagao e
as com menos de 6 anos de implantacdo devem ser analisadas em termos de producdo de
biogas.

Para a estimativa da geracdo de biogas no aterro controlado de Muriaé utilizamos os
seguintes calculos (MENDES, 2005):

Pop ., TaxaRSD R5D:L,
QEH‘} = pCH4

Onde:
QcH4: metano gerado (m3CH4/ano);
Popurb: populagdo urbana (habitantes);
TaxaRSD: taxa de geracdo de residuos sélidos domiciliares por habitantes por ano (kg de
RSD/habitante/ano);
RSDf: fracdo de residuos sélidos domésticos que é depositada em locais de disposicdo de
residuos sélidos (%);
Lo: potencial de geracdo de metano do lixo (kg de CH4/Kg de RSD);
pCH4: massa especifica do metano (Kg/m?3) = 0,740Kg/m3 (CEGAS, 2005).
Assim:

16
Ly=FCM COD COD¢ F (E)

Onde:
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FCM: fator de correcdo de metano (%);

COD: carbono organico degradavel (Kg de C/Kg de RSD);

CODf: fracdo de COD dissociada (%);

F: fracdo em volume de metano no biogds (%);

(16/12): fator de conversdo de carbono em metano (Kg de CH4/Kg de C)
Sendo que:

oD = (0,40 4) + (0,17 B)+ (0,15 )+ (0,40 D) + (0,30 E)

Considerando somente as variaveis C e D que correspondem a “restos de alimentos” e
“tecidos”, calculados na anadlise gravimétrica, temos:

CODs= 0,014 T+ 0,28

Considerando o T (temperatura na zona anaerdbia) como sendo 23°C, bem como F de
50% e o FCM como 0,8, segundo IPCC, 1996, temos, considerando a composicao
gravimétrica da Caixa 1:

CODf=0,014x 23 +0,28 =0,602%

COD = (0,15 x 83,6) + (0,40 x 14,3) = 18,26 Kg
Lo =0,8 x 18,26 x 0,602 x 0,50 (16/12) = 5,80 Kg

E para a composi¢do gravimétrica da Caixa 2:

COD =(0,15x 64,8) + (0,40 x 44,6) = 27,56 Kg
Lo=0,8x27,56 x 0,602 x 0,50 (16/12) = 8,76 Kg

Entdo:

Caixa 1: QcH4 = 93.320 x 200 x 0,70 x 5,80 = 102.399.783,80 m*/ano
0,740

Caixa 2: QcH4 = 93.320 x 200 x 0,70 x 8,76 = 154.658.983,80 m*/ano
0,740
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8. METODOLOGIA APLICADA

Para recuperagao do aterro controlado, devem ser seguidas as determinagdes da DN
118/2008 e realizadas as seguintes ag¢oes:

® Avaliacdo da extensdo da area ocupada pelos residuos;

e delimitacdo da area com cerca de isolamento e portao;

¢ identificagdo do local com placas de adverténcia;

e arrumacdo dos residuos em valas escavadas ou reconformacgdo geométrica dos
residuos;

e conformacgdo do platd superior com declividade minima de 2%, na direcdo das
bordas ou, no caso de valas, o nivelamento final devera ser feito de forma abaulada
para evitar o acumulo de aguas de chuva sobre a vala e ficar em cota superior a do
terreno, prevendo-se provaveis recalques;

® recobrimento do macico de residuos com uma camada minima de 50 cm de
argila de boa qualidade, inclusive nos taludes laterais;

® execugdo de canaletas de drenagem pluvial a montante da area de disposigao
para desvio das aguas de chuva;

® execucdo de drenos verticais de gas;

® |angcamento de uma camada de terra vegetal ou composto organico para
possibilitar o plantio de espécies nativas de raizes curtas, preferencialmente gramineas
ou arbustos de pequeno porte.

Neste caso, ha uma restricdo de possibilidades de uso futuro da area, motivo pelo qual
reprova-se expressivamente a implantagdao da Usina de Triagem e Compostagem no plat6 do
aterro recuperado.

A area do aterro controlado, apds recuperada por retaludamentos, mecanismos de
drenagem e cobertura vegetal, deve ser isolada por cercamento e cinturdao verde. Em planta,
indicam-se possiveis areas de empréstimo para retaludamento, como prdépria indicagao dos
técnicos da DEMSUR. Ressalta-se que os servicos em solo de recuperacdo das dreas
degradadas foram especificados manualmente, devido a dificuldade operacional em
executd-los.

Em relagdao ao paisagismo, ha trechos onde ja existe cercamento natural no perimetro
do terreno. Nestes casos, ndo prevé-se a execucdao de cinturdo verde, mediante o
aproveitamento da vegetagao natural, para o qual serdo plantados somente as espécies
arboreas .

A recuperacdo ambiental do terreno do lixdo exige a implantacdo imediata de um
sistema de drenagem especifico para as aguas pluviais, principalmente, para prevenir
erosoes. Assim, impOe-se a instalacdo de uma de drenagem periférica, responsavel pela
captacao dos efluentes liquidos afluentes a area.

J4 existe uma via perimetral de acesso as células, na qual circulam os equipamentos e
veiculos. Neste caso, sera executado um sistema de dreno periférico de chorume, a fim de
coletar o percolado gerado pelo lixo atualmente depositado, encaminhando-o para caixa de
acumulacdo existente, que serd bombeado pela estacdo elevatdria para ser tratado na area
do novo aterro, e assim impedir que o percolado aflore no pé dos taludes. Para a construcdo
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destes drenos, é verificada a profundidade da camada dos residuos depositados, de forma
gue o dreno possa interceptar o fluxo de chorume. Este dreno sera instalado a jusante do
macigo de residuos junto a berma inferior. Tal sistema impedira a dispersao do chorume
para o terreno lindeiro ao aterro; todavia, o sistema a ser implantado pode ndo ser
suficiente para drenar o fluxo de chorume que ja se verifica na base do lixdo, impossivel de
ser retirado sem movimentacdo do macico ou intervencdes no lencol, sendo necessario
realizar medigdes periddicas da dgua subterranea através dos pogos de monitoramento para
avaliar sua eficiéncia.

E essencial a instalacdo de drenos verticais de gas através da execucdo de perfuragdes
feitas com equipamentos especiais e a inser¢do, nesses furos, de drenos especialmente
construidos, a exemplo da Figura 15.

-
W

200071/ §

a e | I - 1 .

Figura 15: Dreno de gas implantado em lixdo, com vistas a recuperagdo do mesmo.
Fonte: LIMA, 2005.

A

Apds a fase operacional, devera ser executado o monitoramento e controle, através de
monitoramento ambiental por instrumentagao e ensaios fisico-quimicos, bem como o plano
de encerramento por educagdao ambiental em escolas, creches, centros de salde, etc.
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9. DESCRIGAO DOS SISTEMAS DE CAPTAGAO E DE TRATAMENTO

9.1 Drenagem pluvial

Tem o objetivo de coletar aguas das chuvas na area de intervengao e situadas a
montante do aterro, desviando para outras drenagens, além de permitir manutencdo da
frente de trabalho coberta constantemente com terra e reduzir possiveis impactos
ambientais, prevendo na extremidade dos langamentos, caixas de sedimentacdo, etc.

As aguas pluviais serdo captadas na area do aterro e galpdes, por canaletas de 200
mm e 600 mm conforme projeto e direcionadas ao curso d’agua ou dissipadas em locais
seguramente distantes dos macicos de rejeitos.

9.2 Drenagem e tratamento de lixiviados

O chorume produzido através da percolagcdo no solo serdo destinados a estacdo de
tratamento de efluentes, no aterro sanitdrio, cuja ETE se encontra dimensionada e
preparada para receber tal efluente, de acordo com os técnicos da DEMSUR (2014). O
chorume sera captado por drenos instalados ao fundo da vala, de 200 mm de diametro, e
conduzidos por meio da estagao elevatdria as lagoas de estabilizagao.

Nas lagoas, que sdao o mecanismo de tratamento do efluente, a carga organica
aportada sera digerida de forma anaerdbia e aerdbia e, apds estabilizagdo da matéria pelo
tempo de detengado estipulado, o efluente recebera destinagao adequada, a cargo da gestao
do aterro sanitario.

9.3 Drenagem de gases

Os gases toxicos produzidos no aterro, como é o caso do gas metano, devem ser
captados e queimados. Para isto, serdao construidos drenos verticais para captagao de gases
com pneus de borracha perfurados, fixados por estruturas de madeira, em cada trincheira
aberta.

A construgdao dos drenos se realiza progressivamente, concomitante com a
constru¢ao do préprio aterro. Neste caso especificamente, como o aterro estd sendo
encerrado, serdo executadas perfuracdes com equipamentos especiais para a insercdo dos
drenos.

Estes drenos deverdo respeitar a area de influéncia de 50 m, conforme determinado
pelo Termo de Referéncia da TMA (2013), e entdo receber uma protecdo (flare),
constituindo um sistema de queimadores de gas.

O dreno vertical consiste, basicamente, em cravar no solo um tubo de PVC perfurado
envolto por brita, permitindo a capta¢do dos gases no interior do macico e direcionando-o
para o exterior.
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10. RECUPERAGAO DAS AREAS DEGRADADAS

O PRAD - Plano de Recuperagdo de Areas Degradadas - tem como objetivo contemplar
as agdes necessarias para promover a reconformacgao topografica e revegetagao das areas
degradadas no aterro controlado de Muriaé, de acordo com documento especifico anexo a
este memorial.

Neste, prevé-se a regularizacdo topografica dos taludes erodidos, bem como cobertura
vegetal (gramacdo) nos mesmos e mecanismos de drenagem pluvial. Ressalta-se que os
platores com material aterrado ndo serdo alterados, tendo em vista a seguranca e a nao
necessidade de reconformacdo. Para estes, serdo executados cobrimento com solo em
camada de 20 cm de espessura, a fim de dar caimento de 2% a superficie em direcdo as
canaletas de drenagem, bem como revegetagao por gramineas.
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11. PROPOSTA DE FUTURO USO DA AREA

A FEAM (2009) recomenda, como alternativa de uso futuro da area desativada do
aterro, a implantagcdo de areas verdes, com equipamentos comunitdrios como pragas
esportivas, campos de futebol e areas de convivio, nos casos de locais proximos a areas
urbanizadas. A implantagao de parques e espagos mais abertos podera beneficiar a um
maior niumero de pessoas, e uma area verde, com trabalho paisagistico de implantacdo de
gramados, arbustos e arvores, pode trazer beneficios para a comunidade. Ressalta-se que
ndo devem ser realizada construcdo de grandes estruturas no local, devido ao risco de
acumulo de biogds em suas bases ou interior, bem como recalques diferenciais.

Todavia, ressaltamos que quaisquer tipos de interven¢cdo somente devem ser feitas
apos o periodo de estabilizacdo total do aterro, que é de, aproximadamente, 20 anos,
conforme sugere a FEAM e demais especialistas. Mesmo encerradas todas as atividades de
disposicdo dos residuos no aterro, estes residuos continuam a apresentar deformacdGes de
relevancia, além de geracdo de percolados e gases, produtos das reacdes bioquimicas. Desta
maneira, o processo de monitoramento é de vital importdncia, de forma a permitir o
monitoramento geotécnico e ambiental para fins de medidas preventivas e corretivas.

Para tal, como proposta de uso futuro da area, sera criado junto ao bordo da estrada
gue da acesso aos platos, no lado oposto ao que serd executado o sistema de drenagem de
chorume, o plantio de arvores de espécies nativas da regido, criando, assim, uma alameda
com placas identificando cada arvore, constando seu nome cientifico e nome popular,
permitindo, assim, a visitacdao e o desenvolvimento da educagao ambiental no local para
acesso de estudantes e demais visitantes. As arvores nativas serdao plantadas com
espacamento de 5,0 m.

39



Recuperagdo do Aterro Controlado - UTC Muriaé

12. PLANO DE MONITORAMENTO E CONTROLE

O monitoramento consiste em avaliar, através de relatérios e visitas a campo, se as
atividades propostas no presente projeto obtiveram éxito, ou seja, se foram bem executadas
e se estao gerando os resultados almejados, segundo os objetivos iniciais definidos.

As atividades desenvolvidas e os dispositivos que serdo monitorados, estdo listadas a
seguir, separadas por topicos para melhor esclarecimento.

12.1 Recuperacao da area degradada

Para o servico de revegetacdo, serd avaliada a eficacia pelo controle dos seguintes
itens:

® Observar a adaptacao das mudas ao sitio de plantio, bem como o crescimento;
e mortalidade do povoamento;
® contribuicdo da regeneragdo natural.

12.2 Pocos de monitoramento

A fim de avaliar a eficiéncia do aterro em relacdo a sua operacao e ao controle
ambiental das aguas superficiais, devem ser feitas coleta de amostras em pontos a montante
e a jusante do ponto onde hajam suspeitas de contaminagao, numa freqiiéncia a ser definida
pela licenca ambiental do aterro. Devem ser analisados, no minimo, os seguintes
parametros: pH, Condutividade, Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) ou Demanda
Quimica de Oxigénio (DQO), NOs e coliformes fecais.

O monitoramento do lengol freatico serd feito através da coleta de amostras nos
pogos instalados no aterro. Os parametros a serem estudados sao os mesmos analisados
para o monitoramento da dguas superficiais.

12.3 Sistema de tratamento

Devem ser adotados procedimentos para operacao e manutencdo do sistema de
tratamento. Conforme indicado por técnicos da DEMSUR, o efluente do aterro controlado
devera ser encaminhado ao sistema de tratamento do aterro sanitario.

No caso das lagoas, deve-se percorrer periodicamente toda area delimitada do
sistema de tratamento, procurando verificar o estado geral da lagoa, da grama dos taludes, a
adequacdo dos niveis entre as lagoas e possiveis danificacgbes no sistema de
impermeabilizacdo, evitando qualquer inicio de erosdo nos taludes. Periodicamente, deve-se
limpar os vertedores e encaixes com auxilio de um escovao, evitando, assim, a proliferacdo
de algas ou a criacdo de crostas. Recomenda-se, no periodo de inverno e de verdo, uma
avaliagdo da espessura do lodo depositado no fundo da lagoa, através do uso de um varao
de madeira graduado, a fim de avaliar a necessidade de limpeza da lagoa.
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As amostras de chorume devem ser coletadas no vertedor triangular (entrada para
tratamento), enquanto que o efluente tratado deve ter suas amostras coletadas junto a
saida da lagoa de tratamento.

12.4 Monitoramento de taludes e sistemas de drenagem

Para monitoramento do macico e do sistema de drenagem pluvial, deve-se verificar
eventuais abatimentos no maci¢o do aterro e nos acessos, além de processos erosivos e
danos no sistema de drenagem superficial, como quebra de tubulacbes e obstrucdo de
canaletas.

S3o necessarias inspe¢des mensais em todos os platos, taludes, bermas, terracos, pois
sdo pontos possiveis de acumulo de dgua na superficie do aterro.

Para o monitoramento do macigo, sao utilizados marcos superficiais juntamente com
marcos fixos, irremoviveis, implantados fora da area do aterro (referéncia de nivel e posicdo
relativa).

Caso se constate movimentacdes no macico, devem ser tomadas medidas para a
estabilizacdo do mesmo, como reavaliar e ajustar o sistema de drenagem, impermeabilizar
toda a area com lonas e até mesmo a construcao de muros de arrimo para a sustentacdo do
material.

41



Recuperagdo do Aterro Controlado - UTC Muriaé

13. RELATORIO FOTOGRAFICO

Vista frontal do galpdo de triagem de lixo.

-

£ -

Vista posterior do galpdo de triagem de lixo.
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Cisternas para acumulagdo de agua de lavagem de carros.

-

Caixa separadora de 4gua e 6leo para efluentes de lavagem de carros.
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Vista da parte inferior do terreno a jusante do patio do lavador de carros.
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Estrada de acesso a area de aterro, em platé superior.
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Area degradada por escavacdo de material para recobrimento.
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Material organico depositao indevidamente na
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ositado na area de aterro sem recobrimen

Canaleta de conducdo de efluente do aterro, com detalhe para o chorume exposto no solo, o que indica
drenagem insuficiente e conseqliente infiltragdo no solo ou tubulagGes de condugdo rompidas.
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Canaleta de conducdo de efluente do aterro, com detalhe para o chorume exposto no solo.
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Detalh da tubulagdo de condugao de chorume rompida.
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Detalhe da tubulagdo de condugdo de chorume rompida.
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Afloramento de chorume em pé de talude.
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Afloramento de chorume em pé de talude.
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|* -

Caixa de acumulagdo e tratamento de chorume, com volume estimado em 100.000 L. A caixa é dividida em
duas células independentes, sem impermeabilizagado, a qual é limpa 3 vezes por semana, segundo informagdes
do encarregado da unidade.
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Area do antigo aterro, ainda em operaco.
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Vista interna do galpdo de triagem.

55



o

Recuperagdo do Aterro Controlado - UTC Muriaé

el ol - :
VAR e — . s
% ¥ — - S deestein W

Caminhdo da coleta seletiva.

56



Recuperagdo do Aterro Controlado - UTC Muriaé

Lagoas de estabilizagcdo no aterro sanitdrio em construgao, o qual receberd o efluente do

-

antigo aterro.
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Aterro controlado, visto do aterro sanitario.
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Area de nascente (APP)_préxima do aterro sanitdrio, com vegetacdo bréjosa caracteristica.
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MEMORIAL QUANTITATIVO

INSTALAGOES INICIAIS

PLACA DE OBRA EM CHAPA DE ACO GALVANIZADO - CODIGO 74209/001
SINAPI

Quantidade = 12,04 m?

PLACA INAUGURACAO EM ALUMINIO 0,40X0,60M FORNECIMENTO E
COLOCACAO - CODIGO 84122 SINAPI

Quantidade = 1,00 un

DRENAGEM PLUVIAL

REGULARIZACAO E COMPACTACAO MANUAL DE TERRENO COM
SOQUETE - CODIGO 5622 SINAPI

Quantidade = 539,92 m?

CALHA EM CONCRETO SIMPLES, EM MEIA CANA DE CONCRETO,
DIAMETRO 200 MM - CODIGO 73882/001 SINAPI

Quantidade = 115,05 m

CALHA EM CONCRETO SIMPLES, EM MEIA CANA DE CONCRETO,
DIAMETRO 600 MM - CODIGO 73882/005 SINAPI

Quantidade = 871,85 m

ESCAVACAO MANUAL CAMPO ABERTO EM SOLO EXCETO ROCHA ATE
2,00M PROFUNDIDADE - CODIGO 79478 SINAPI

Quantidade = 192,51 m3

REATERRO DE VALA COM COMPACTACAO MANUAL - CODIGO
73964/006 SINAPI

Quantidade = 25,82 m3

CONTRAPISO/LASTRO DE CONCRETO NAO-ESTRUTURAL, E=5CM,
PREPARO COM BETONEIRA - CODIGO 73907/003 SINAPI

Quantidade = 12,32 m?
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2.7 CONCRETO FCK=20MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO
CODIGO 73972/002 SINAPI

Quantidade = 5,47 m3

2.8 LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES
CODIGO 74157/004 SINAPI

Quantidade = 5,47 m3
2.9 ARMACAO ACO CA-50, DIAM. 6,3 (1/4) A 12,5MM(1/2)

FORNECIMENTO/ CORTE(PERDA DE 10%) / DOBRA / COLOCAGAO.
CODIGO 74254/002 SINAPI

Quantidade = 72,83 kg

2.10 FORMA PARA ESTRUTURAS DE CONCRETO (PILAR, VIGA E LAJE) EM
CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA RESINADA, DE 1,10 X 2,20,
ESPESSURA = 12 MM, 05 UTILIZACOES. (FABRICACAO, MONTAGEM E
DESMONTAGEM) - CODIGO 84216 SINAPI

Quantidade = 44,28 m?

2.11 CAIXA DE INSPECAO EM CONCRETO PRE-MOLDADO DN 60MM COM
TAMPA H= 60CM - FORNECIMENTO E INSTALACAO - CODIGO
74166/001 SINAPI

Quantidade = 4,00 un

2.12 ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO DIAMETRO 1000MM, JUNTAS
COM ANEL DE BORRACHA, MONTAGEM COM AUXILIO DE
EQUIPAMENTOS - CODIGO 73879/008 SINAPI

Quantidade = 1,00 m
2.13 CAMADA DRENANTE COM BRITA NUM 3 - CODIGO 73902/001 SINAPI

Quantidade = 0,26 m3

3  DRENAGEM PROFUNDA - CHORUME

3.1 ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL 2A. CATEGORIA DE 2,01
ATE 4,00M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA
HIDRAULICA - CODIGO 72917 SINAPI

Quantidade = 443,41 m?
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ESCORAMENTO DE VALAS CONTINUO - CODIGO 83868 SINAPI

Quantidade = 1.330,23 m?

EXECUCAO DE DRENOS DE CHORUME EM TUBOS DRENANTES DE
CONCRETO, DIAM=200 MM, ENVOLTOS EM BRITA E GEOTEXTIL -
CODIGO 73969/001 SINAPI

Quantidade = 368,72 m

REATERRO VALA/CAVA C/TRATOR 200CV EXCL COMPACTACAO -
CODIGO 73964/003 SINAPI

Quantidade = 431,40 m3

COMPACTACAO MECANICA DE VALA (APOS REATERRO) - CODIGO 79490
SINAPI

Quantidade = 474,54 m3

IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM GEOMEMBRANA (MANTA
TERMOPLASTICA LISA) TIPO PEAD, E=2MM. - CODIGO 74033/001
SINAPI

Quantidade = 1.474,88 m?

POCO DE VISITA PARA REDE DE ESG. SANIT., EM ANEIS DE CONCRETO,
DIAMETRO = 60CM E 110CM, PROF = 320CM, INCLUINDO DEGRAU,
EXCLUINDO TAMPAO FERRO FUNDIDO. - CODIGO 73963/014 SINAPI

Quantidade = 2,00 un

Drenagem de Gases

ESCAVACAO MECANICA DE VALA EM MATERIAL 2A. CATEGORIA DE 2,01
ATE 4,00M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAO DE ESCAVADEIRA
HIDRAULICA - CODIGO 72917 SINAPI

Quantidade = 14,16 m?

LASTRO DE BRITA - CODIGO 74164/004 SINAPI

Quantidade = 14,02 m3
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TUBO PVC CORRUGADO PERFURADO 100 MM C/ JUNTA ELASTICA PARA
DRENAGEM. - CODIGO 83651 SINAPI

Quantidade = 18,00 m

ASSENTAMENTO DE TUBO DE CONCRETO DIAMETRO 800 MM, JUNTAS
COM ANEL DE BORRACHA, MONTAGEM COM AUXILIO DE
EQUIPAMENTOS - CODIGO 73879/006 SINAPI

Quantidade = 6,00 m

CONCRETO FCK=20MPA, VIRADO EM BETONEIRA, SEM LANCAMENTO -
CODIGO 73972/002 SINAPI

Quantidade = 1,50 m3

LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM FUNDACOES -
CODIGO 74157/004 SINAPI

Quantidade = 1,50 m3

Regularizacao dos Platos

FORNECIMENTO/INSTALACAO  LONA  PLASTICA  PRETA, PARA
IMPERMEABILIZACAO, ESPESSURA 150 MICRAS. - CODIGO 68053
SINAPI

Quantidade = 16.309,73 m?

REGULARIZACAO E COMPACTACAO DE SUBLEITO ATE 20 CM DE
ESPESSURA - CODIGO 72961 SINAPI

Quantidade = 16.309,73 m?
PLANTIO DE GRAMA BATATAIS EM PLACAS - CODIGO 74236/001 SINAPI

Quantidade = 16.309,73 m?

Paisagismo

PLANTIO DE ARVORE REGIONAL, ALTURA MAIOR QUE 2,00M, EM CAVAS
DE 80X80X80CM - CODIGO 73967/002 SINAPI

Quantidade = 820,00 un
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ARAME FARPADO GALVANIZADO 14 BWG - CLASSE 250 - CODIGO
00000339 SINAPI

Quantidade = 5.050,00 m
SERVENTE - CODIGO 00006111 SINAPI
Quantidade = 48,00 h

PLANTIO DE CERCA VIVA COM ARBUSTOS DE ALTURA 50 A 100CM, COM
4UN/M - CODIGO 74118/001 SINAPI

Quantidade = 1.010,00 m
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MEMORIAL DE COTACOES

TEC TECNOLOGIA EM CALOR LTDA

Rua José Epaminondas de Oliveira, 144
Sao Paulo-SP CEP 03072-080
Fone f Fax : (11) 2941 3454 /| Ramal 123

. e-mail : james{@teccalor.com.br
Fecnologic em calor CHPJ: 00.447.335/0001-30
L.LE.: 114.352.527.111

PROPOSTRA TEGHIGA / GOMERGIAL
Gliente : EBIOKRATOS
CONTATO = SR, PERCIO DE CASTRO PEDRA
TELEFONE @  (32) 30154590/ (32) 32159894
e-mail : percio_pedra@@biokratos. com. br
MNumero d 5.519-14 Data 02042014

Referencia : 01 x SISTEMA PARA QUEMA DE BIOGAS COM CAPACIDADE DE 700 M*/H

Pela presente submetemos a apreciagdo de V5™, cotag@o para fomecimento do sistema conforme deserito
abardo.

CARACTERISTICAS DO BIOGAS |
Principais caracteristicas do Biogas (Informado pelo cliente)

g oo e g s g e g e e e e SN DN

COs,. Nao informado

Densidade relativa..........
Vazdo disponivel (Maxima) _2.300 m*dia {100 mh)
P.CI {estimada) ... 5000 kcalim®

Pressdo requenidanaentradado Flare. ... ... e S0 MMCA

NOTAS:

1) As condigGes acima “adotadas” sdo aproximadas e podom sofrer variagies om fungao do effuente tratado.

2) A pressio minima de fornecimento do Biogas apos o Reator / Gasdmetro dove ser de 50 mmCA. Caso a
pressdo saja menor deve-se avaliar a aplicagdo de sistama de pressurizagéo do hiogas.

Nao informado
_Nao informado

[ EscoPo DE FORNECIMENTO |
1.0.) & x Queimador tipo FLARE ABERTO modelo “FAA-100" com capacidade de gueima de 100 m¥h,
contendo:
+« Corpoem ago inox;
+ Bico de queima em ago inox;
+ Pedestal de fixacdo em ago inox;
+ (Cesto corta-chama tipo off shore em aco inox;
+ Sistema de fixag8o do cesio em ago inox;
+ Sistema de regulagem de ar em ago inox;
+ Valvula corta-chama;
s Valvula de blogueio manual;
+ Temopar de monitoramento de chama com cabo de compensago;
+ Selo hidraulico com sistema de alimentacdo automatica;
+ Valvula blogueio manual tipo esfera para drenc;
+ Chumbadores fipo “Parabolt™,
+ Ohhais para fixag#o dos cabos de estaiamento;
+ Cabos de ago com esticadores, sapatilhas, olhais e etc.;
+ Estacas de ancoragem,
s Conexdes e acessonios;
« Parafusos, porcas e amuelas.

Pagina 1 de 3
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1.1.) 01 x Sistema de acendimento do “Flare”, por piloto & GLP, contendo:

Piloto de acendimento;

Suporte para piloto de acendimento;
Eletrodo de ignigdo;

Conector de izolamento de ignigao;

Cabo de ignigéo;

Transformador de ignigéo, instalado no painel de comando;
Temopar de confimagdo de acendimento;
Suporte do termopar de confirmagao;
Cabo de ligagao para termopar;

“élvulas solencide de blogueio de GLP;
alvula reguladora de presso de GLP;
Pressostato de baixa pressio de GLP;
Mandmetro de GLF com registro;

Filtro de GLP;

alvula esfera de blogueio manual.

1.2.) 01 x Painel elétrico para comando e monitoramento do “Flare®, contendo:
= Caixa metilica em ago carbono, com porta dupla e prote¢8o a prova de tempo |P-65;
+« Comutatora 2 posigdes;
« Transformador de ignig&o para acendimento;
» Reles, bornes, sinaleiros, terminais, cabos, terminais, prensa cabos e etc.;

1.3.) 01 x Sistema de automagao do “Flare”, contendo:

s Valvula de blogueio automatica;
s Pressostato de biogas para acionamento do sistema.

ExcLusAo DO FORNECIMENTO

Montagem e materiais de interligacéo eletromecéanica dos equipamentos;
Comissionamento e stari-up;

Projeto e construgdo de engenharia civil (bases e outras obras);
Transporte, descarga e movimentagdo dos equipamentos na obra;
Fornecer e instalar para-raios;

Lucro cessante;

E outros ndo especificados claramente nesta proposta.

CONDICOES COMERCIAIS

PRECO TOTAL

+ 01 X SISTEMA PARA QUEIMA DE BIOGAS, COM CAPACIDADE DE 100 M%H, CONTENDO:
- 01 X QUEIMADOR TIPO FLARE ABERTO MODELD “FAA-T00,
- 01 X SISTEMA DE ACEMDIMENTO DO FLARE, POR PILOTO GLP;
- D1 % PAINEL ELETRICO PARA COMANDO E MONITORAMENTO DO FLARE;
- 01 X SISTEMA DEAUTOMP.QAO DO FLARE.

R$ 80.000,00 (OITENTA MIL REAIS)

IMPOSTOS
« LC.M.5. 0 mesmo esta incluso nos pregos.
« LP.L: 0% a incluir.

Pagina 2 de 3
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N\ /ec

Fecrekagis e ooy

FORMA DE PAGAMENTO

A combinar.

PREVISAD DE ENTREGA

45 /60 dias apds o recebimento do padido de compra.

REAJUSTE DE PRECOS

Oz pregos apresantados s8o fixos e irreajustiveis, (Dentro do prazo de validade da proposta).

| TRANSPORTE DOS EQUIPAMENTOS

FOB, POSTO NOSSA FABRICA NO TATUAPE — SA0 PAULD [ SP.

| Garanma

A TEC - TECNOLOGIA EM CALOR LTDA., responde pela qualidade de seus produtos e garante o3 meamos
pelo periodo de 12 meses spds o inicio de operagio ou 18 meses apds entrega, prevalecendo o gue primeairo
OCOITEN.

Esta garantia somente sera valida se o equipamento trabalhar denfro das condigdes normais de operagio e se
as instrugdes de uso constantes dos nossos manuais forem seguidas. A mesma ndo cobre avarias no
transporte, armazenagem inadeguada, instalagdo efou manuseio inadequado, dancs causados por comosio e
elementos variaveis fora da especificagdo do eguipamento (Ex.: variacdo de voltagem ou comente elétrica).

A TEC reserva o direito de selecionar de acordo com sua experiéncia, a opgdo mais adequada para acessinios,
componentes e materiais de sub-fomecedores, salvo agueles explicitamente indicades no confrato ou pedido do
CLIENTE, para os quais fica a garantia de performance.

Durante este periodo @ TEC recolocara (posto nossa fabrica) parte do egquipamento gue comprovadamente
apresente defeitos.

Em qualguer hipotese as despesas com locomogao, estadia e refeigdo de nossos técnicos corerio diretamente
por conta do CLIENTE. Quando ndo, serdo fornecidas pela TEC e cobradas posteriormente, acrescidas de taxa
de administraco de 10%.

Expirado o prazo de garantia, serfic praticados os pregos de “Assisténcia Técnica” conforme tabela TEG.

[ AssisTéncia TEchicA

A assisténcia téonica apds a “posta em marcha” do eguipamento ndo esta considerada nesta proposta.

Todos o8 custos e despesas (viagens, locomot8o, estadias, refeipdes, etc.) serfio cobrados conforme nossa
tabela de assisténcia técnica vigente na ocasifo.

A empresa coloca & disposicio de seus clientes uma assisténcia técnica especializada preventiva e cometiva
permanente, incluzive com plantio aos sabados, domingos e feriados.

A comunicagfio devera ser feita das 8:00° as 17:30°, 365 dias por ano.

Em ambos os casos, colocaremos 4 disposic8o de nossos dientes, nosso departamento de Assistencia
Técnica com técnicos treinados e pecas originais.

VALIDADE DA PROPOSTA

As condigdes comerciais e especificagdes téonicas desta proposta sio validas por 15 dias;
Divergéncias entre seu pedido e esta proposta serSo analisadas pela TEC, quanto & sua exeglibilidade,
podendo resultar em alteragéo de prego ou prazo de entrega do equipamento.

Atencicsamente,

James Makoto Kohatsu
Vendas Técnica

Pagina 3 de 3
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Cotia, 4 de abril de 2014 Foka! S ImeLaiaisias

Biokratos Consultoria Ambiental
Pércio de Castro Pedra
Juiz de Fora - MG

Ref - Sistema de biogas
1404-BE- Proposta FOKAL rev O

Prezado Sr. Pércio:

Atendendo sua solicitagfo, segue nossa proposta preliminar para o fornecimento
de um Sistema de Queima de biogas a ser instalado em Aterro Sanitario.

Essa proposta demonstra nossa interpretacio inicial das suas necessidades, para
uma proposta mais precisa necessitaremos de informactes mais detalhadas do

Processo.

Ficamos ao seu inteiro dispor para prestar esclarecimentos.

Atenciosamente

Carlos Foltynek
Bbcio Gerente
Anexos
*Referéncias Biogas

*Cadastro FOKAL,
sCertificado ISO S000

flares - combustores — incineradores — toatams=nto de gases - analisadores = monitooes
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1.

Escopo

O escopo de fornecimento abrange componentes de Sistema de Queima de Biogas
que inchai:

2.

Flare elevado para 2300 Nms2/dia incluindo Cavalete de acendimento;

Painel de Controle;

Separador de sedimentos;

Um Soprador,

Um Corta-chamas

Servicos de engenharia: desenhos de arranjo, folha dedao de equipamentos,
manual de operacéo e data book .

1.7. Assisténcia Técnmica para montagem, comissionamento, partida e
treinamento limitadas a 2 dias de visitas.

b b ek ek ek ek
AL R

Bases e Premissas

a) O limite de fornecimento esta definido pelos seguintes pontos terminais:

Item [ Ponto Terminal
Gases Flanges no Flare

Géas Piloto Flange no Flare e no cavalete
Alimentacio elétrica Bornes no Painel

Bornes no Painel e nos instrumentos

Sinais de automacio -
2 instalados fora do mesmo

b) Nao fazem parte da Proposta os seguintes itens:

3.

- Drenos e controles,

*  Projeto e execucao de bases de concreto,

* Projeto e fornecimento de equipamentos e interligacdes eléinicas,
incluindo instrumentacéo, iluminacio, aterramento e forga,

*  Tubulagbes de interhigacio entre os drenos / pogos e o sistema de
queima;
Construcéo e Montagem no campo
Medidor de vazéo;

Condigdes Comerciais

3.1. Prego
O preco para o fornecimento dos itens descritos no item 1 Escopo &€ R3
96.200,00.

C preco da assisténcia técnica no campo que excederem o periodo cotado, sera
de R$ 160 por hora sendo as despesas de transporte € hospedagem pagas pelo
cliente.

1.2.Impostos
Os precos acima consideram ICMS 12% (BR); IPI zero.
Reajustes: serdo definidos posteriormente.

Fobal Leca - )1 1] 4243 7200 &l infolfokalcombr 8w fokalcom.br
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Proposts 14040 Rey. 0
Pag3 S

1.3.Condigdes Diversas
Embalagem: 2% adicionais;
Validade desta proposta: 30 dias.
Condicdes de entrega: FOB FOKAL

1.4.Prazo de entrega:

Evento Dias
Documentos para aprovacio | 30
Aprovacdo documentos | 15
Fabricacéo ~150
* Os pagamentos deverdo ser efetuados até 7 dias corridos apds o

evento.

1.5.Condicdes de pagamento:
50% com a aprovacac de documentos, 40 % na entrega e 10 % a 20 ddl

1.6.Garantia:

Serd de 12 meses de operacfio, imitados a 18 meses apds a entrega, contra
defeitos de projeto ou fabricacdo, desde que respeitadas as recomendacdes de
montagem e operacao e a partida for efetuada pelos técnicos da FOKAL.

1.7.Condicdes Gerais de Fornecimento
Séo aplicaveis as condicées de fornecimento da FOKAL.

Foksl lecz - M 11] 4243 7200 & infolfokalcombr -8 wansiokal.com.br
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Nao foi possivel receber as cotagdes em tempo habil, para tal indicamos os seguintes
fornecedores:

-TEMES AMBIENTAL LTDA
CNPJ: 11.405.374/0001-03

70



Recuperagdo do Aterro Controlado - UTC Muriaé

OBSERVAGOES E RESSALVAS

Nao se atribuira responsabilidade técnica a esta equipe no que tange a execugao do
projeto e/ou operagdo do aterro, assim como o ndo atendimento por parte da Contratante
as normas técnicas que regem este memorial.

Tendo em vista a preocupacgdo com a saude e seguranca dos trabalhadores que irdo
executar os servigos previstos neste projeto, observando-se as normas regulamentadoras,
foram especificados trabalhos de movimentacdo de terra exclusivamente mecanizados.
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