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Por questdes operacionais, os drenos verticais sdo obrigatoriamente
executados de forma concomitante ao avango do residuo. Nao obstante, os
drenos horizontais podem ser executados posteriormente, se escavando uma
trincheira e promovendo recobrimento posterior, sem qualquer prejuizo a
geotecnia do macico.

Sobre as camadas de deposigao do residuo, é importante avaliar as condicdes
existentes in loco e a interagcdo com as estruturas ja executadas. E de
conhecimento comum que a decomposi¢ao dos residuos gera calor, chorume,
gas e consequentemente resulta em reducao de massa. Tal reducéo provoca o
“encolhimento” da massa de residuos, causando recalques diferenciais.
Tratam-se de movimentos esperados, cuja normalidade é objeto do
monitoramento geotécnico constante do ASB.

Nesse sentido, a Etapa 1 do ASB foi utilizada e exaurida no inicio da operacao
do aterro e os residuos 14 dispostos se encontram em estagio mais avancado
de decomposi¢do. Na ocasiao, foram executadas camadas de 5,0m que, com o
tempo, foram reduzindo de espessura (situagdo normal e monitorada). Ocorre
que os residuos da Etapa 1 e da Etapa 2 se encontram em estagios de
decomposicao diferentes (tendo em vista a diferente época de deposi¢ao), o que
provoca, na uniao das etapas, uma incongruéncia. Trata-se de situacéo ainda
mais notavel nas camadas externas, onde estdo presentes todos os elementos
de drenagem pluvial.

Consoante com o acima exposto e a medida que este plano de operacéao trata
da Etapa 2 do ASB, serao executadas adaptacées nas espessuras das camadas
de residuos, que poderao ser executadas com dimensées entre 4,0m e 6,5m,
a depender da conformacéo local. Frisa-se, independente da espessura sera
efetuada a correta compactagao dos residuos (conforme descrito previamente),
atuando sempre a favor da estabilidade geotécnica e da eficiéncia operacional.

Ressalta-se que esta adaptacao de espessura, situacio necessaria, é também
estavel e segura. Trata-se de situacao previamente avaliada do aspecto
geotécnico, de forma que o Anexo 10 apresenta Estudo Técnico demonstrando
que, mesmo se todas as camadas fossem executadas com 6,50 m de altura, a
estabilidade do aterro estaria garantida.

Importante ressaltar que, como a evolugao dos recalques diferenciais sao
ininterruptos (ainda que sejam objetos de monitoramento constante), os
citados ajustes na espessura da camada de residuos deverao ser analisados
pela equipe de engenharia e controle de geotecnia in situ, camada por camada.

Serao atendidas todas as demais especificagoes técnicas constantes no Projeto
Executivo.
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3.5.7.2. Cobertura dos Residuos

A cobertura é a etapa executada apos a operagao de compactagao dos residuos
solidos e atingimento da cota desejada.

Em Aterros Sanitarios a cobertura é necessaria para prevenir a proliferacao
de moscas e roedores, dentre outros insetos e vetores transmissores de
doengas, evitando também o arraste de residuos pelo vento e chuva, incéndios
e reduzindo impactos visuais.

Em longo prazo, além dos beneficios supracitados, a cobertura também tem
funcdo de reduzir o escape dos gases e proporcionar condi¢cdes adequadas
para a circulacao de veiculos.

A espessura desta cobertura deve levar em consideragdo o tempo entre a
conclusado da célula e o inicio de nova célula acima desta. Nos trechos onde
havera reinicio das operagbes em periodos relativamente curtos, uma
espessura de 30cm é suficiente. Em se tratando da camada final das células,
a espessura minima adotada sera 50cm de solo compactado (Figura 07,
acima).

Conforme Projeto Executivo, os solos que serdo utilizados para a cobertura
dos residuos, bem como para as demais obras no decorrer das operagdes da
Etapa 2, serdo obtidos das escavagoes na area de implantacéao do ASB e serao
realizados praticamente sem interrup¢do, com variagdo, evidentemente, da
velocidade de obtenc¢ao de material terroso, em funcao da necessidade da obra.

Em funcédo da quantidade de residuo recebido no aterro e das dimensoes da
célula em execucdo, a cobertura do topo da célula de residuo sera feita
continuamente, deixando exposta apenas a frente de lancamento. O
procedimento de cobertura sera interrompido em caso de chuva excessiva que
impossibilite o trafego dos caminhaes.

De forma a evitar os impactos negativos do excesso de impermeabilizagéao,
como o aumento do escoamento superficial, aplica-se também uma camada
de solo organico, precedida por uma escarificacao para garantir ligagao entre
as duas camadas, sobre a qual é efetuado o plantio de grama. Desta forma
garante-se tanto impermeabilizacdo como aumento dos indices de
Evapotranspiragao, reduzindo-se a vazao de percolados e a vazao de pico da
drenagem superficial.

Devera ser executada, ainda, a protecao superficial dos taludes e bermas
definitivas que, além do plantio de grama, contempla a implantagao do
sistema de drenagem de aguas pluviais sobre o maci¢o de residuos em todo
seu entorno. Desta forma minimiza-se os impactos relacionados a drenagem
superficial, como erosao da cobertura dos taludes e deposx;ao de material nas
imediagoes. i . iy
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A experiéncia demonstra que em aterros bem operados o volume de material
de cobertura diaria e final corresponde a, aproximadamente, 10% do volume
da célula.

As coberturas intermediarias das camadas de verticalizagao (30 cm) deverao
ser sempre removidas quando for iniciar a colocagédo de residuos na préxima
camada de alteamento / verticalizacao do macico, permitindo que os residuos
novos recebidos estejam em contato os residuos da camada inferior, ou seja,
contato residuo com residuo, permitindo uma melhor drenagem de biogas e
percolado entre as camadas.

3.5.7.3. Plano de Avanco

No Anexo 2 se apresenta o Modelo Plano de Avanco a ser implantado para a
continuidade da execucao da 2° Etapa. O avanc¢o das camadas seguintes sera
apresentado ao SLU na medida em que a ocupacgao da camada em uso estiver
em conclusao, tendo em vista que o planejamento de avan¢o depende do
estado de operagao do aterro, em especial quando do inicio do periodo
chuvoso, momento em que podera ser verificado o melhor local de acesso dos
equipamentos e veiculos de descarga.

Assim, mensalmente sera encaminhado o Plano de Avancgo do periodo seguinte
em conjunto com o oficio referente aos “Dados Mensais de Operac¢ao”, que vém
sendo encaminhados a Comissao Executora.

Ressalta-se, no entanto, que eventuais adaptagoes do plano de avanco
(obedecidas as demais condigdoes operacionais e de projeto) sdo situagoes
normais e passiveis de ocorrer, a depender das condigbes efetivamente
ocorridas in loco, como condicdes climaticas, volume de recebimentos, entre
outras.

3.6. Plano de Inspecao e manutencao do sistema de drenagem,
impermeabilizacao e outros

3.6.1. Sistema de drenagem sub superficial - Dreno Testemunho
(Deteccao de vazamento)

O sistema de drenagem sub superficial da Etapa 2 foi implantado abaixo da
cota final de escavagao da trincheira, acompanhando a mesma declividade e
é composto por Dreno Principal Sub Superficial (DPS), Drenos Secundarios
Sub Superficiais (DSS), Pogos de Visita Sub Superficiais (PVS), e rede de
drenagem sub superficial.

Os drenos principais foram executados em valas escavadas mecanicamente
de secao transversal retangular de 0,60 m de largura por 0,60 m de
profundidade. A sec¢do escavada dos drenos principais possui um lastro de
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brita 1 de 10 cm na sobre o qual estdao assentados tubos corrugados e
perfurados de PVC de 100 mm, sendo o restante da secdo preenchido com
brita 4. Os drenos secundarios possuem a mesma sec¢ao, sendo totalmente
preenchidos com brita 4. Os drenos principais e secundarios tem todo o seu
perimetro revestido por manta de Bidim RT-16 ou similar.

Os efluentes coletados nos drenos sub superficiais sao encaminhados através
de rede de PVC, com diametro de 200 mm, implantada fora da area do macico,
composta de emissario e pogos de visitas até os Reservatérios de Qualidade 1
& 2.

O sistema descrito foi projetado acima no nivel de lencol freatico, atuando ao
longo de toda a area da base do Aterro, situando-se logo abaixo da camada de
impermeabilizagao artificial. Ou seja, sob todo o aterro esta presente uma
malha de drenos que atuara como testemunho das condigbes de
impermeabilizacdo da base do macico, uma vez que qualquer liquido
proveniente de eventual vazamento sera direcionado para os pogos de visita
fora da area do mesmo. Por meio de vistorias diarias a serem realizadas nesses
dispositivos, serao adotados os procedimentos estabelecido na NBR 13.896
(ABNT, 1997, item 5.2.6) no sentido de mitigar quaisquer problemas, caso seja
constatado aparecimento de percolado no sistema.

Se houver aparecimento de liquido no sistema de detec¢ao, o CONSORCIO
informara o responsavel pela fiscalizacdo do ASB (SLU), que devera notificar
ao IBRAM o aparecimento do problema. A qualidade do efluente
eventualmente verificado sera analisada, e este sera removido da rede, sendo
direcionado para tratamento, se for o caso. Promover-se-a tratamento
especifico caso a caso, em conformidade com a NBR citada: com a diminui¢ao
a niveis aceitaveis do fluxo de liquido percolado, através da recuperacgao da
impermeabilizacao ou de outras medidas.

3.6.2. Sistema de drenagem superficial — Galeria de Aguas Pluviais

Sido necessarias inspegoes semanais em todos os platés, taludes, bermas,
terracos, pois sdo pontos possiveis de acumulo de agua na superficie do
aterro.

Serao verificados os seguintes aspectos:
e Eventuais abatimentos no maci¢o do aterro e nos acessos;
e Processos erosivos e danos no sistema de drenagem superficial, como
quebra de tubulacoes e obstrucgao de canaletas.

Detritos que porventura se acumulem nos dispositivos de drenagem, deverao
ser brevemente retirados. Da mesma forma, devera ser programada
manutencado corretiva de eventuais inversdes de declividade de calhas,
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quebras de tubulacées e demais danos decorrentes do recalque natural do
macigo.

3.6.3. Sistema de drenagem de percolado e gases

O Sistema de drenagem de percolado é compreendido pela drenagem de base
com colchao drenante e drenos de tubo PEAD com diametro de 250mm,
perfurado. Ha interligacdo destes drenos aos drenos verticais de percolado e
biogas a cada 30 metros. Esta interligacdo é feita por meio de um té de
reducao, uma vez que o dreno vertical de biogas possui diametro de 200mm e
também é perfurado.

Nas camadas superiores a base, a cada 5 metros sao construidos drenos cegos
(sem tubo), com queda de 5%, que sao interligados aos drenos verticais.

Os drenos principais da base, de 250mm, serdo acessados por meio dos
drenos verticais e serdo limpos por hidro jateamento uma vez por més para
limpeza do sistema.

A cada 3 meses sera realizada video inspe¢do do sistema para verificar a
eficiéncia do hidro jateamento.

Aplica-se a mesma periodicidade de limpeza ao emissario de percolado
existente fora do macico.

3.6.4. Reservatorios de Qualidade e Quantidade

E atividade do operador do Aterro Sanitario a manutenc¢ao rotineira dos
Reservatorios de Qualidade e Quantidade (RQQs). Nao obstante, conforme se
detalha no Capitulo 4 — Esclarecimentos Complementares, nao esta incluso
neste contexto a reconstrugao e reabilitacao de tais dispositivos.

Superados os esclarecimentos, a manutenc¢ao rotineira a ser feita devera
ocorrer no sentido de permitir, em especial, que estes dispositivos estejam
limpos e desobstruidos no periodo de chuvas.

Divide-se a manutencao, para fins de planejamento, em poda e em remocao
dos sedimentos retidos. Esta ultima atividade pode ainda ser classificada, em
funcao da quantidade de sedimentos, em limpeza leve ou limpeza pesada.

A limpeza de sedimentos retidos envolve procedimentos que deverao ser
executados, ao menos, duas vezes no ano: sendo uma antes do periodo
chuvoso (por volta de setembro / outubro), visando preparo para esta estagao;
e outra apos o periodo chuvoso (por volta de abril / maio), a fim de remover os
sedimentos depositados pelas aguas pluviais.
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Se houver acumulo atipico de sedimentos, podera ser executada limpeza nao
programada, desde que as condigbes climaticas permitam acesso no interior
dos reservatorios. Para tanto, deve ser observada, preferencialmente, uma
previsdo de estiagem durante um prazo minimo de 7 dias, a fim de que seja
resguardada a seguranga de colaboradores e equipamentos utilizados na
limpeza, para que estes nao sejam surpreendidos por chuvas enquanto
estiverem no interior de RQQ.

Caso haja pequena presencga de sedimentos, sera executada limpeza leve, de
forma manual, com acesso de colaboradores por escadas e uso das
ferramentas necessarias, como: pa, carrinho de mao, etc. A limpeza leve é
aquela que nio requer mobilizagao de equipamentos pesados no interior dos
reservatorios. Nao obstante, poderao ser utilizados, nos arredores dos RQQs,
caminhdes basculantes, pa carregadeira, ou outro equipamento para apoio a
limpeza leve.

Caso a quantidade de sedimentos seja maior, sera executada limpeza pesada,
com uso de equipamentos. Para acesso do interior dos reservatérios, utilizar-
se-4 escavadeira hidraulica para construir rampa proviséria de terra,
permitindo a entrada a partir do ponto em que houver a melhor possibilidade
de acesso (conforme avaliagdo visual in loco). Serdo utilizados caminhdes
basculante para apoio.

Quando estiver dentro do reservatorio, a escavadeira hidraulica devera retirar
o méaximo dos sedimentos existentes, até o limite de possibilidade da maquina
que nao danifique as estruturas. A escavadeira, eventualmente, fara mais de
uma movimentacao dos sedimentos até que alcance os caminhdes e possa
fazer a carga. Concluida a limpeza, obrigatoriamente sera retirada a rampa
provisoria de acesso.

A realizacdo de poda ocorrera ao longo de todo o ano, em periodicidade que
sera determinada conforme as condi¢des existentes, uma vez que na estagao
das chuvas o crescimento de vegetacao é mais acelerado e, na seca, demora
tempo significativo para ocorrer. Ademais, na estacdo seca de Brasilia €
comum que ocorram varios meses seguidos sem qualquer precipitacéo: ou
seja, ainda que haja vegetacédo, os RQQs sequer sao utilizados.

Para a poda, colaboradores utilizarao rogadeiras costais. Quando necessario,
acessardao o interior dos reservatorios com escadas. Poderao ser utilizados
equipamentos de maior porte para apoio ao servigo.

Preferencialmente, quando for executada limpeza pesada também sera
executada poda, a fim de aproveitar a mobilizacdo de equipamentos e melhor
eficiéncia da limpeza.
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3.7. Atividades operacionais e respectiva frequéncia de realizacao

A manutencao e limpeza da area administrativa é realizada diariamente.

Nas pistas de acesso e patio de operagdes, a manutengao devera ser continua.
O patio e as pistas de acesso do local de descarga dos rejeitos séo reforcados
para melhor trafegabilidade dos veiculos, evitando atolamentos e derrapagens
dos veiculos.

Figura 08 Execucdo do patio de descarga da  Figura 09 Reforc¢o para pista de acesso a
frente de operacao frente de operacao

AUTENTICACAO
NO VERS

Figura 10 Frente de Operacao

Em alguns meses do ano devera ser feita a rocagem manual e mecanizada em
toda area adminstrativa. Este servico também envolvera a margem das pistas,
proporcionando um melhor aspecto visual e urbanistico de toda area do
Aterro.
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A manutencio das areas circunvizinhas as células de residuos deverao ocorrer
de forma continua.

A limpeza das pistas devera ser feita diariamente com retroescavadeira,
caminhdes pipa e catacdo manual. Esse procedimento visa deixar as pistas
com uma trafegabilidade segura, evitar escorregamentos, derrapagens e
melhorar o aspecto visual da pista de saida da area de descarga.

A drenagem superficial, incluindo os dispositivos de drenagem e escadas
hidraulicas que visam direcionamento das aguas pluviais para as caixas
dissipadoras serdo monitoradas e devera ser feita a limpeza continua,
conforme necessidade observada.

A grama que tiver sido plantada sera irrigada diariamente, ao menos, até a
pega. A execugdo desse servigo garante uma melhor estabilizagao dos taludes,
evitando carreamento de material e também melhora o aspecto visual do
macico.

Figura 11 Taludes Gramados

A limpeza da area na frente de operagoes devera ser feita continuamente,
evitando assim que o vento lance materiais, como sacolas plasticas e outro
tipo de material leve para areas vizinhas ao Aterro Sanitario. Devera ser
realizado também o cercamento da frente de operacdo com tela, conforme fotos
seguintes:

AUTE/\/T
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Figura 12 Cercamento com tela da area proxima a frente de operagao.
A fim de se melhorar a visibilidade das curvas e vias de acesso a frente de

operagdes, devem ser instalados cones e/ou sinalizadores com fitas refletivas,
conforme foto abaixo:

vinculagéo a re!

Figura 13 Sinalizadores com fitas refletivas nas vias de acesso.

Devem ser realizadas inspecoes diarias nos pogos drenantes de chorume (CH)
e nos pocos de visitas (PV). As inspegoes tém o objetivo de monitorar
visualmente os niveis e as vazoes do chorume.

A operacdo do aterro ndo requer mais o bombeamento de chorume pela
drenagem vertical, uma vez que houve a implantacéo definitiva de nova de
drenagem de percolado, conforme detalhado no projeto executivo da 2* Etapa.
Nao obstante, as bombas permanecerdao mobilizadas, em conformidade com
disposi¢coes do Plano de Contingéncia e Emergéncia.
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A operacdo devera ser mantida em area controlada, de maneira a permitir o
distanciamento minimo de seguranca entre os veiculos e equipamentos e de
maneira que permita a cobertura diaria dos residuos. Os residuos serao entao
lancados e procedera o servigo de espalhamento e compactagédo com uso de
trator de esteiras, preferencialmente em sentido ascendente. A depender do
local em uso e das condicées de acesso, podera ser feito trabalho em sentido
descendente, observada a compactagéao e a quantidade de passadas.

_4_,_§.r_< b o LS

Figura 14 Area de operagdes do RSU

Figura 15 Area de operagdes do RSU

3.8. Procedimentos da analise gravimétrica dos rejeitos recebidos

Consta na condicionante 44.8.2 da Licenca de Operagao, a necessidade de
Analise Gravimétrica dos rejeitos recebidos no Aterro Sanitario, de acordo com
os procedimentos descritos na ABNT NBR 10.007/2004.
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Em virtude da dimensdo do Distrito Federal e do alto volume de residuos
recebidos no ASB, a frequéncia mensal de analise gravimétrica € algo técnica
e financeiramente inviavel de ser executado, conforme apurado pelo proprio
SLU durante a tramitacao do Quinto Termo Aditivo ao Contrato n® 015/2014.

Neste interim, consta atualmente contratado pelo SLU o procedimento de
divisao do residuo recebido em seis regides de estudo, de forma que a Analise
Gravimétrica mensalmente executada contemple uma regido. Sendo assim, o
estudo gravimétrico de todo o residuo recebido no ASB se torna completo a
cada 6 meses.

A metodologia de execucédo da analise gravimétrica, em conformidade com as
especificidades atualmente contratadas, segue detalhadamente descrita no
. Anexo 09 deste Plano Operacional.

Por fim, cumpre esclarecer ainda que se encontra inviabilizada a execugao de
tal item enquanto durar a pandemia de COVID-19, uma vez que objetiva-se
garantir a integridade a saude dos colaboradores envolvidos.

3.9. Formulario para controle das inspecdes periddicas na area do aterro

No Anexo 03 deste documento sdo apresentados os modelos de formularios
para inspecdes periodicas do Aterro Sanitario de Brasilia.

Constam, no corpo dos formularios, campo para registro da data de
realizacdo da inspecéo e da data de realizacdo das agoes corretivas, quando
necessarias, bem como campo para maiores detalhamentos das agoes
corretivas.

Ressalta-se que os formularios preenchidos sdo arquivados e estédo
disponiveis na sede administrativa do ASB para eventuais
. acompanhamentos de érgaos de controle.

3.10. Formulario de acompanhamento de manutencdo preventiva e
corretiva de cada componente do ASB, incluindo as instalacées,
maquinas, equipamentos, limpezas gerais e respectiva periodicidade
de realizacao

No Anexo 03 deste documento sdo apresentados os modelos de check list a
serem utilizados para as inspegdes periddicas, contendo ainda método de /
orientacdo e acompanhamento em caso necessidade de agoes corretivas.

3.11. Regras e normas de higiene e seguranca do trabalho

O Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional — PCMSO encontra-se
apresentado no Anexo 04 e Programa de Prevengdo de Riscos Ambientais —
PPRA no Anexo 05. T T | 02172
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3.12. Rotina de monitoramento das aguas subterridneas, Aaguas
superficiais, estabilidade geotécnica e do percolado gerado antes do
tratamento e apds o tratamento

3.12.1. Monitoramento Geotécnico

O monitoramento do comportamento geotécnico do macigo de residuos solidos
do Aterro Sanitario de Brasilia deve ser efetuado por meio, principalmente,
das seguintes atividades:
e Avaliacdo da geometria da disposig¢ao dos residuos;
e Avaliacao da leitura dos instrumentos instalados, compostos por:
o Marcos superficiais — medidas dos deslocamentos horizontais e
verticais; e
o Piezdémetros — medidas de pressdes neutras de liquido percolado
e de gas (profundidade da linha piezométrica do aterro);
e Medidas das vazdes de percolados, associadas a pluviometria local;
e Inspecoes técnicas de campo;
e Histérico da disposi¢do, com caracteristicas dos residuos dispostos e
geometrias de projeto; e
e Avaliacdo das condigdes operacionais, com observacao dos fatores
influentes;
e Elaboracio e encaminhamento de relatério geotécnico mensal com
analise dos dados obtidos, conforme preceitos da Licenca de Operacao
vigente.

3.12.1.1. Inspecodes Visuais

As inspecdes visuais do aterro serdo realizadas diariamente, de modo que
possam ser visualmente percebidos comportamentos localizados
diferenciados/anoémalos, tais como fissuras na camada de cobertura,
inversdoes de caimento/declividade nos sistemas de drenagem, danos aos
elementos de drenagem superficial, entre outros.

Tais visitas serdo realizadas por profissionais habilitados, que inspecionarao
bermas, acessos, elementos de drenagem e instrumentos de leitura, de modo
a observar sinais de comportamentos andmalos, tais como:

e Movimentacoes dos taludes, que se manifestam por meio da abertura
de fissuras e trincas na cobertura das células, pavimentos, canaletas e
guias, além da ocorréncia de empogamentos, etc.;

e Ocorréncia de erosdes na camada de cobertura das células que possam
expor os residuos;

e Comprometimento da integridade dos dispositivos de drenagem de
percolados e de gases;

S
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e Existéncia de percolados nos taludes ou no sistema de drenagem
superficial.

Caso tais constatagdoes sejam observadas, estas serdo registradas,
fotografadas e devidamente analisadas para que sejam tomadas medidas de
intervencdo adequadas, ou para que sejam instalados instrumentos de
medicdo para monitoramentos especificos.

Para analise dos resultados do monitoramento, a pluviometria e as demais
condicées climaticas serdo monitoradas diariamente, devido a sua
importancia para a analise do comportamento geotécnico e ambiental do
macico do aterro.

Para a realizacdo das inspecdes visuais sugere-se a utilizacdo de um Check
List (Anexo 03) para orientacdo e acompanhamento.

As principais incidéncias observadas devem ser avaliadas segundo critérios

de: disposicdo adequada de materiais sem provocar danos ao meio ambiente;

controle do comportamento geotécnico de residuos e dos materiais de

construcao utilizados; avaliagdo continua do impacto ambiental do aterro de

residuos no proéprio local e nas regides circunvizinhas. A nao corregao de cada

uma das incidéncias observadas no monitoramento geotécnico e ambiental

esta associada a um dos seguintes tipos de risco:
e Risco ambiental;

Estabilidade geotécnica;

Drenagem;

Erosao; e

Arraste de sedimentos.

"Atestado registrado
vinculagao a res

3.12.1.2. Interpretacdo dos Dados dos Marcos Superficiais

O procedimento geral de analise das leituras topograficas dos marcos
superficiais consiste, basicamente, na determinacéao de dados sobre:
e Deslocamentos verticais (acumulados, parciais, velocidades);
e Deslocamentos horizontais (acumulados, parciais, velocidades);
e Avaliacao da tendéncia da condigao de estabilidade do talude em funcéo
da direcao resultante dos vetores de deslocamento vertical versus
deslocamento horizontal.

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

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

As mesmas consideracoes apresentadas para o calculo de deslocamentos
verticais servem para o calculo dos recalques, observados através dos
medidores de recalque.

O angulo apresentado na Figura 16 € um indicativo do comportamento do
marco em termos de movimentacao tridimensional. Estima-se que se o angulo
de deslocamento for inferior ou igual a 45°, (deslocamento vertical maior que
o deslocamento horizontal), a movimentagao resultante deste marco tende a
deslocamentos aceitaveis em termos de estabilidade do aterro sanitario
(Figura 17). Caso este angulo seja superior a 45°, a movimentacao resultante
tende a uma condicao instavel do macigo, com o surgimento de trincas de
tracéao (Figura 18).

Vetor do deslocamento
horizontal

K

a - Angulo ¥e

deslocament
Vetor de deslocamento

resultante

Vetor do deslocamento
vertical

v
Figura 16 Apresentacao do angulo de deslocamento.
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Figura 17 Esquema da condigéo estavel da diregao resultante.

-

MS com a>45¢2 = Condigdo instavel — surgimento de trincas de tragdo

Figura 18 Esquema da condigao instavel da dire¢ao resultante.

3.12.1.3. Representacdo Grafica da Movimentacao dos Marcos
Superficiais

A fim de facilitar a forma de visualizacdo da movimentagdo ocorrida nos
marcos superficiais monitorados, durante o periodo em estudo, as velocidades
de deslocamento verticais e horizontais podem ser apresentadas na forma de
vetores, sendo eles, respectivamente, circulos e segmentos de reta, cujos
tamanhos e as cores representam o valor das velocidades de deslocamento. As
velocidades de deslocamento (em centimetros por dia) sdo relativas ao periodo
entre as duas leituras mais recentes, que geralmente é de sete dias.

Os vetores utilizados sdo representados em planta, com a mesma escala para
as velocidades horizontais e verticais. A relagdo entre os deslocamentos
vertical e horizontal sera igual a relagéo entre as velocidades de deslocamento
vertical e horizontal, uma vez que, para o calculo das velocidades, ambos serao
divididos pelo mesmo numero de dias. Dessa forma, a partir da comparagao
entre os tamanhos dos vetores de deslocamento em planta, para cada marco
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superficial, é possivel avaliar os angulos de deslocamento. Segmentos
completamente inseridos dentro dos circulos representam um marco cujo
angulo de deslocamento resultou em dado inferior a 45° entre as duas leituras
mais recentes. Segmentos cujos tamanhos sdo exatamente iguais aos raios

dos circulos representam um marco cujo angulo de deslocamento resultou em
45°,

Nesses dois casos, considera-se que a velocidade resultante € de adensamento
dos residuos. Segmentos maiores que os raios dos circulos mostram que o
angulo de deslocamento foi superior a 45°, indicando uma situacao de possivel
ocorréncia de trincas de tragao.

As cores utilizadas para os segmentos e circulos sao definidas conforme a faixa
de magnitude das velocidades de deslocamento. A cor verde corresponde a
velocidades de deslocamento menores ou iguais a 2,5 cm/dia, enquanto a cor
azul é observada quando ha velocidades de deslocamento no intervalo entre
2,5 e 10,0 cm/dia. A cor vermelha representa velocidades de deslocamento
iguais ou superiores a 10,0 cm/dia.

Considerando a representacdo das velocidades de deslocamento vertical,
aqueles que ocorrem na diregéo e sentido de expansao do talude, se dirigindo
para fora deste (levantamento), sdo representados na forma de um circulo
pequeno preenchido, que corresponde ao vetor no sentido de saida do talude.

Aqueles que ocorrem na direcdo e sentido de adensamento dos residuos
(recalque) sdo representados com um circulo vazio pequeno com um “X”, que
representa o vetor no sentido de entrada no talude de residuos. Conforme dito
anteriormente, a magnitude das velocidades de deslocamentos ocorridos entre
as leituras mais recentes é representada por um circulo maior onde o raio do
mesmo é igual ao valor da velocidade de deslocamento, de acordo com a escala
indicada em cada desenho.

A avaliacdo conjunta dos valores de deslocamento vertical e horizontal (ou
velocidades de deslocamento vertical e horizontal) permite identificar as
tendéncias de estabiliza¢ao (adensamento do macigo) ou instabilizacao (tracéao
com abertura de fissuras e trincas no maci¢o) dos macigos sanitarios.

Com relacdo a representagdo numérica das velocidades de deslocamentos, " {/7/
apresentada nas planilhas, os valores positivos ou negativos dao a indicagao
de sentido, sempre com relagéo a leitura imediatamente anterior. No caso das
velocidades de deslocamento horizontal, o valor positivo corresponde a
velocidades com direcdo e sentido transversais ao talude dirigidos para fora

deste, enquanto o valor negativo corresponde a velocidades com direcao e
sentido transversais ao talude dirigidos para dentro deste.
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No caso das velocidades de deslocamento vertical, o valor negativo
corresponde a velocidades com diregao e sentido de expansao do talude (para
cima — levantamento), ja o valor positivo corresponde a velocidades com
direcéo e sentido de adensamento dos residuos (para baixo — recalques).

A seguir é apresentada a simbologia de representacdo da movimentagao dos
marcos superficiais, conforme as situacgoes descritas acima.

Sentido da Velocidade de deslocamento Horizontal

Sentido de ruptura e escorregamento dos residuos.

\@\ Sentido de adensamento dos residuos.

Angulos de Velocidade de deslocamento

Velocidade de deslocamento horizontal < velocidade
de deslocamento vertical (o < 45°). Tendéncia de
adensamento dos residuos.

Velocidade de deslocamento horizontal = velocidade
de deslocamento vertical (a = 45°).

Velocidade de deslocamento horizontal > velocidade
de deslocamento vertical (0. > 45°). Tendéncia ao
aparecimento de fissuras e trincas na camada de
cobertura.

A
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Velocidade Horizontal

Velocidade Horizontal < 2,5 cm/dia.
Limite aceitavel

2,5 cm/dia < Velocidade Horizontal < 10,0 cm/dia.
Tendéncia a instabilidade. Limite de intervencao.

Velocidade Horizontal = 10,0 cm/dia. Risco de

instabilidade. Limite de paralisacdo da operacao do
aterro.

PYQ

Sentido da Velocidade de deslocamento Vertical

Velocidade de deslocamento Vertical Positivo
(adensamento).

Velocidade de deslocamento Vertical Negativo
(expandindo).

OO

AUTENTIC
NO VERégAO \(r
Velocidade Vertical

G Velocidade Vertical < 2,5cm/dia. Limite aceitavel.

(7
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2,5cm/dia < Velocidade Vertical < 10,0 cm/dia.
Limite de Intervencao.

Velocidade Vertical = 10,0 cm/dia. Limite de
paralisacéao da operacéo do aterro.

3.12.1.4. Avaliaciao da Estabilidade Mecanica do Aterro

Os movimentos de terra podem ser classificados de acordo com sua velocidade
de ocorréncia como mostrado na Figura 19:

1

m/s 7U7~@
102 : 4’0 /]/ )7

S Extremamente ripido k C
10! g8 l @,? 'qc x

3w/s > Desmoronamentos D 'qo

1

T s o |
10- Muito rapido |

T |
10-2 03m/min |

T |
103 | Ripido |
104 = 1,5nv/dia |> Escorregamentos
105 . Moderado I

1,5nv/més I
106 ML Lento
1,5n/ano |

107 |

i Muito lento .
108 0,3nv/5an0s > Rastejos (CREEP)

=1 Extremamente lento |
1 0'9 i I '

Figura 19 Escala de velocidade de Varnes para classificagao dos deslocamentos de terra.
Fonte: BUENO & VILAR (1996).

MANUAL DE OPERACAO E PLANO DE RECEBIMENTO




CONSORCIO SAMAMBAIA AMBIENTAL
ATERRO SANITARIO DE BRASILIA

e o

Os desmoronamentos sdo movimentos rapidos, resultantes da acdo da
gravidade sobre a massa de solo que se destaca do restante do macigo e rola
talude abaixo. Ha um afastamento evidente da massa que se desloca em
relacéao a parte fixa do macico.

Os escorregamentos procedem da separagdo de uma cunha de solo que se
movimenta em relacdo ao resto do macigo, segundo uma superficie bem
definida. O movimento é ainda rapido, mas ndo ha uma separacao efetiva dos
Corpos.

Os rastejos sdo movimentos bastante lentos que ocorrem nas camadas
superiores do macigo. Diferem dos escorregamentos, pois neles nao existe
uma linha separadora nitida entre a por¢do que se desloca e a parte
remanescente, estavel, do macigo.

Para o caso do monitoramento geotécnico de Aterros Sanitarios, utilizar-se-a
o critério apresentado na Quadro 06 para avaliacdo das condigoes de
estabilidade do aterro, em funcéo da velocidade de deslocamento apresentada
pelos marcos superficiais.

Quadro 06 Critérios de Avaliacdo da Velocidade de Deslocamento.

Velocidade de

Periodicidade das

Deslocamento Leituras Niveis de Decisdo/A¢oes Preventivas
(cm/dia) Recomendadas
V< 2,5 Semanal Nivel Aceitavel
2,5<V<10 2 Dias Intervencoes Localizadas
soa s Paralisacdo das Operagdes no Aterro e
10 5iV'S 33 Digvin Intervencao localiz:da. (Drenagens)
Definicdo de [Estado de Alerta,
Paralisacdo das Operagdes, Acionamento
V > 35 Diaria da Defesa Civil para Remocdo da

Populagdo Existente nas Areas a
Jusante.

Notadamente, tais critérios de avaliacdo se aplicam ao periodo das estagoes
chuvosas e a uma analise conjunta do comportamento dos Marcos
Superficiais em uma determinada segédo do aterro. Deverao ser registradas as
ocorréncias de trafego de veiculos, equipamentos médios e pesados, ou
qualquer outra acéo externa, temporaria ou permanente, capaz de provocar
acréscimos de tensdo nas proximidades dos marcos superficiais.
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3.12.1.5. Estabilidade de Talude

O Estudo de Estabilidade dos Taludes é realizado a partir da avaliacao do
Fator de Seguranca (FS), que visa caracterizar o risco de ruptura iminente e
brusca por meio do conceito de equilibrio limite, quando as tensoes atuantes
se igualam a resisténcia do macigo. Esta avaliacdo é de suma importancia,
visto que os impactos deste tipo de ruptura séo gravissimos, exigindo medidas
corretivas e emergenciais de custo elevado.

O fator de seguranca é o valor numérico da relagao estabelecida entre a

resisténcia ao cisalhamento do macico e a resisténcia ao cisalhamento

mobilizado para garantir o equilibrio do corpo deslizante, sob o efeito dos
. esforcos atuantes.

Conforme a norma técnica ABNT NBR 11.682:2009 — Estabilidade de Encostas,
deve-se primeiramente, enquadrar o evento catastrofico de ruptura do macigo
de residuos do aterro sanitario quanto ao nivel de criticidade a partir da
possibilidade de perdas de vidas humanas, danos materiais e ambientais.

Nesse sentido, conforme os critérios apresentados na Figura 20, considera-se
que o nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas € “médio”,
devido a circulacdo e permanéncia de pessoas ser restrita na area de jusante.

De acordo com a Resolucédo N° 02, de 17 de dezembro de 2014, o rio Melchior,
localizado a jusante do aterro sanitario é enquadrado como sendo de classe 4,
segundo o Conselho de Recursos Hidricos do Distrito Federal. A distancia do

‘ aterro ao referido sio de 300m, sendo improvavel um eventual escorregamento
que atinja esse recurso hidrico. Nesse sentido, considera-se que o nivel de
seguranca desejado contra danos materiais e ambientais seja de nivel baixo a
meédio, segundo a norma ABNT NBR 11.682:2009.

Aplicando-se os critérios supracitados pode-se classificar que o Fator de
Seguranca, FS, recomendado pela norma ABNT NBR 11.682:2009 é de 1,4 a
1,3 para a area em questdo, conforme apresentado na Figura 21 a seguir.

Nesse sentido, adotou-se o valor minimo para o Fator de Seguranca, de 1,3.0
estudo apresentando o fator de seguranca dos taludes deve ser realizado
mensalmente.
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Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas
Nivel de seguranca Critérios
Areas com intensa movimentagéo e permanéncia de pessoas, como
edificagées publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e
Alto demais locais, urbanos ou ndo, com possibilidade de elevada
concentragdo de pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego intenso
Areas e edificagdes com movimentagao e permanéncia restrita de
Médio pessoas : K
Ferrovias e rodovias de trafego moderado
Areas e edificacdes com movimentagdo e permanéncia eventual de
Baixo pessoas
Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

7
<. Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais
A 9
é « Nivel de seguranga Critérios
¢/\ Danos materiais: Locais préximos a propriedades de alto valor
& histérico, social ou patrimonial, obras de grande porte e areas que
XA fetem seni o
afetem servigos essenciais
%‘%\ o Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais
@) '7‘ como nas proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas
O de produtos toxicos

Médio Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor moderado
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados

Danos materiais: Locais préximos a propriedades de valor reduzido
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos |

Figura 20 Nivel de seguranca desejado contra a perda de vidas humanas, danos materiais
e danos ambientais (Fonte: Adaptado de NBR 11.682/2009).

Baixo

Nivel de seguranga contra danos
avidas humanas
Alto | Médio | Baixo
Nivel de seguranga contra danos
materiais e ambientais

‘ Alto 15 1.5 14
Médio 15 1,3
Baixo 14 1.2

Figura 21 Fatores de Seguranca, FS minimos para deslizamentos (Fonte: Adaptado de NBR
11.682/2009).

3.12.1.6. Interpretacao dos Niveis Piezométricos

Os niveis piezométricos (pressdo neutra) permitem executar as seguintes
avaliagoes:
e Avaliacdo da drenagem subterranea;
e Avaliacéao do Fator de Seguranca.

L
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Os instrumentos de monitoramento locados nas camadas de residuos
fornecem medidas de sobrepressdes neutras relevantes tanto ao
acompanhamento dos recalques, como para avaliacido do desempenho do
sistema de drenagem de percolados.

Possiveis variacoes nas condi¢des operacionais do sistema de drenagem de
percolados, ou aumento da recarga do aterro devido a pluviometria, podem
resultar em elevacdo do nivel piezométrico, o que influenciaria no
adensamento dos residuos.

As diferencas de potencial entre as camaras dos piezometros multinivel podem
ser plotadas nos mesmos gréaficos de pressao neutra dos respectivos pogos,
visando detectar a formacdo de bolsdes de percolado e gas, subsidiando as
devidas medidas mitigadoras.

3.12.1.7. Diretrizes para Inspecdo Geotécnica em Aterros Sanitarios e
para Analise de Risco

Esta diretriz pretende contribuir com um roteiro para inspecoes em aterros,
possibilitando a detecgdo de falhas e antecipando a identificacao de futuros
danos.

Por serem inumeras as variaveis para avaliagdo da real condic¢do de um aterro
sanitario, depois de levantadas as informagoes sera imprescindivel a emissao
de um laudo final conclusivo por um profissional qualificado com formagao e
experiéncia no assunto.

Ressalta-se que esta ficha de avaliagdo € somente uma diretriz, podendo ser
modificada a critério do avaliador.

Como orientacdes para a utilizagao deste modelo idealizado, somente serao
preenchidos os campos em branco.

3.12.1.7.1. Caracterizacao do Risco

O risco devera ser caracterizado levando-se em consideragdo os dados
existentes no empreendimento, tais como: topografia, estudos geologicos,
hidrogeolégicos, geotécnicos, sistema de impermeabilizagao de base, sistema
de drenagem superficial, sistema de drenagem de liquidos, sistema de
drenagem de gas, camada de cobertura, projeto geométrico, o monitoramento

geotécnico, os parametros operacionais, analise de estabilidade existente e
outros.

Se o empreendimento utilizar de alguma tarefa de rotina tal como ficha de
inspegao, esta tambgm sera de muita importancia para a caracterizagdo dos

riscos
' 2>
<&
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3.12.1.7.2. Caracteristicas Gerais do Empreendimento

Descricao de todas as caracteristicas e informacgoes do empreendimento,
localizacdo geografica, mapa de localizacéo, titularidade do empreendimento.

3.12.1.7.3. Caracteristicas Técnicas do Projeto do Aterro Sanitario

Breve descri¢ao do projeto com informagoes basicas, informagoes sobre a vida
atil projetada, relevo do terreno e altura de residuos que o mesmo alcangara,
disposicao dos residuos no aterro, método utilizado na compactagao, cuidados
geotécnicos, sistemas de drenagens superficiais e de liquidos lixiviados,
sistema de drenagem de gis, camada de cobertura, o proprio projeto
geométrico e detalhamento das unidades fisicas do empreendimento com suas
especificagoes.

3.12.1.7.4. Identificacio dos Perigos e Consolidacdo dos Cenarios
Acidentais

3.12.1.7.4.1. Perigos

Um aterro sanitario, onde séo dispostos residuos sélidos urbanos, esta sujeito
a diversas movimentacdes verticais e horizontais, causadas, geralmente, pela
degradacédo da matéria organica presente na sua composi¢ao e a acomodagao
devida a sobreposicdo de camadas desses residuos.

Estas movimentacées sdo observadas por meio do monitoramento de
recalques nos macicos de residuos e nas movimentacées nos diques de
contencdo, quando existem, devido ao empuxo provocado pelos residuos
apoiados nos mesmos. Podem também ser observadas movimentagoes nos
solos de fundacdo, quando estes apresentam alta compressibilidade e/ou
baixas resisténcias.

O surgimento de trincas deve ser avaliado caso a caso. Eventualmente pode
nio ser um bom indicativo, j4 que as mesmas podem configurar como um
prentncio do escorregamento da massa de residuos.

Todo esse conjunto de fatores pode indicar a instabilidade do macico de
residuos. No entanto, caso sejam detectadas as areas criticas que podem ser
afetadas pelas variaveis que levem ao escorregamento, podem ser identificados
os perigos que as mesmas representam e adotadas medidas corretivas que
visem a reducao dos possiveis impactos que podem ser gerados e/ou até
mesmo evitar os acidentes (deslocamento da massa de residuos).

Estudos de analises de estabilidades periédicos, baseados nos registros de
monitoramento, deverdo ser realizados para verificagéao das reais condi¢d
geotécnicas e indicar como esta a seguranca do maci¢go e se havera
necessidade de possiveis intervengoes. , i T 3
* Atestado registrado mediante ‘z
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Para a definicao de cenarios para caracterizacao dos riscos sera levado em
consideracdo as propriedades dos residuos aterrados, a analise de
estabilidade, os cenarios hipotéticos, além dos casos relatados em literatura.
Para os aterros de grande porte sdo recomendados a utilizagao de modelos
analiticos, numeéricos e computacionais para a previsao do alcance da massa
de residuos apés o possivel escorregamento.

Recomenda-se também para a caracterizagado dos riscos, tanto para os aterros
de médio quanto para os de grande porte, a observacado aos seguintes itens:

e Deslocamentos verticais e horizontais de todo o empreendimento;
Alcance da massa de residuos deslocada;
Distancia da populagao;
Identificacdo dos pontos vulneraveis;
Perigos, identificacéo dos riscos e grau de severidade dos cenarios;
Possiveis impactos ao patriménio.

Também como ferramenta para a analise dos riscos, deverao ser realizadas

inspecdes de campo, onde serao verificados dentre outros, os seguintes itens:
e Aparéncia do topo, bermas e taludes;

Trincas;

Empoc¢amentos;

Surgéncias de liquidos lixiviados;

Erosaoes;

Uniformidade da camada de cobertura (falta de material, residuos

expostos etc.);

e Aparéncia do sistema de drenagem superficial (desalinhamentos,
canaletas levantadas ou desencontradas etc.);

e Condicédo de alinhamento e funcionamento dos drenos de gas;

e Drenagens de liquidos livre e com vazao constante;

¢ Inclinacéao de arbustos.

Os registros dos instrumentos instalados, tais como marcos superficiais,
inclinémetros e piezometros, sao de grande importancia para verificagao do
comportamento do macico e suas alteragoes, sejam esperados ou como
indicativo de anomalias.

O resultado e analise de varias informagées, tais como: conhecimento do tipo
de residuo, solo utilizado (cobertura diaria e final), bem como os resultados do
monitoramento dos instrumentos citados, serdo uteis para realizacdo de
estudo de estabilidade, onde se podera ter uma ideia de possiveis cenarios de \
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3.12.1.7.4.2. Cenarios

Como os tipos de acidentes em aterros sanitarios ndao sao frequentes e
regulares, faz-se necessario, apés analises do maior numero de informacoes
possiveis e utilizacdo de modelos matematicos, idealizar diferentes cenarios de
ruptura. De uma forma geral, séo trés tipos de situagoes:
e Cenario 1: ruptura dos taludes do aterro sanitario, sem danos ao dique
de contencéo (Figura 23);
e Cenario 2: ruptura do dique de contengao € consequentemente dos
taludes do aterro sanitario (Figura 24);
e Cenario 3: ruptura do solo de fundagéo e, consequentemente, do dique
de contencao e dos taludes do aterro sanitario (Figura 25).

Estes cenarios sdo hipotéticos e podem ser modificados dependendo de cada
‘ empreendimento e tipo de aterramento. Levou-se em consideracdo aqui os
aterros de grande porte para tais cenarios.
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Figura 22 Perfil de um aterro hipotético
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Figura 23 Cenario 1: Ruptura dos taludes do aterro sanitario, sem danos ao dique de
contengao

Dentre os cenarios hipotéticos levantados, o Cenario 1 é o que traria menos
consequéncias danosas, uma vez que a ruptura ocorreria nos taludes do
macico de residuos, mas conservaria intacto o dique (se houver) e o solo de
fundacao.
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Esta ruptura poderia ser ocasionada por bolsdes localizados de liquidos e
gases, em pontos especificos do aterro sanitario, provocados por possiveis
problemas de ineficiéncia no sistema de drenagem.

Nesta hipotese, seria deslocada uma massa de residuos de menores
proporgoes, sendo que 0s mesmos seriam depositados sobre os taludes
inferiores do aterro sanitario. Operacionalmente, os danos seriam poucos e se
resumiriam em:
e Desabamento da massa de residuos, com a desconfiguragédo dos taludes
e bermas das areas afetadas;
e Destruicdo do sistema de drenagem de liquidos e gases nas areas
afetadas;
¢ Destruicao da cobertura final e vegetal das areas afetadas;
Destruicao das estruturas de drenagem de aguas pluviais nas areas
afetadas.
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Figura 24 Cenario 2: ruptura dos taludes acima do dique de contengao

Analisando os parametros do Cenério 2, verifica-se tratar de hipétese cujos
resultados seriam mais danosos e acarretariam possiveis impactos
ambientais, sociais e de saude publica. Haveria um deslocamento significativo
da massa de residuos, que dependendo da localizagao do aterro, poderia
inclusive ultrapassar as suas divisas.

Os inconvenientes poderiam ser a geragao de maus odores, dispersao de gases
na atmosfera local, resultando em risco de explosdes e escoamento dos
liquidos lixiviados nos cursos naturais.

Ter-se-ia ainda:
e Desabamento da massa de residuos, com a desconfiguragédo dos taludes
e bermas das areas afetadas;
¢ Possiveis danos ao dique de contencao se houver;

e Destruicdo do sistema de drenagem de liquidos e gases nas areas
afetadas;
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e Destruicdo da cobertura final e vegetal das areas afetadas;

e Destruicdo das estruturas de drenagem de aguas pluviais nas areas
afetadas;

e Possivel destruicdo do sistema de tratamento de liquidos lixiviados.
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Dos trés cenarios hipotéticos, o cenario 3 seria o mais danoso, pois além de
provocar os mesmos impactos descritos nos outros cenarios, acarretaria
inviabilizacdo da utilizagdo da area afetada para disposi¢éao de residuos. Isto
porque teria que ser recuperada a fundacéao do aterro, assim como a mesma
teria que ser reforcada para oferecer condigoes de voltar a receber residuos.

Geraria também a necessidade da realizagdo de uma grande obra de
engenharia para recuperacgao da area do macico de residuos.

Considerando que toda a area ficaria instavel, dificilmente conseguir-se-ia
acessar o local para reformulagdo e/ou construgao de um novo sistema de
impermeabilizacao de base, que viesse a oferecer segurancga para a disposi¢ao
de residuos nesse local.

Ter-se-ia ainda, que acionar o plano de agao de emergéncia, assim como todas
as instituicées envolvidas.

3.12.1.7.5. Impactos sobre o Patriménio

Um evento de deslizamento da massa de residuos poderia gerar impactos
sobre o patriménio publico e particular. A ocorréncia de deslizamento de
residuos poderia comprometer as unidades de armazenamento de liquidos,
que podem ser tanques de armazenamento, lagoas ou outro tipo de
tratamento, se localizados a jusante da area do escorregamento. Deve-se
considerar também que, geralmente, existem funcionarios trabalhando nesses
locais.
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Dependendo do porte do escorregamento, toda a regido provavelmente seria
soterrada por residuos, podendo toda a estrutura fisica e equipamentos ser
destruidos pelo impacto causado pela movimentagao.

Ter-se-ia ainda, no caso da ocorréncia de alguns dos cenarios, a danificagao
do sistema de drenagem de liquidos lixiviados e de gases do aterro sanitario.
O comprometimento destes sistemas tenderia a agravar os impactos gerados
pelo evento, pois haveria geragdo de odores e o risco de contaminacédo das
aguas subterraneas e superficiais.

3.12.1.7.6. Programa de Gerenciamento de Risco

O Programa de Gerenciamento de Riscos proposto esta fundamentado em dois
pontos:
o Utilizacdo de instalagdes fisicas, de infraestrutura e de equipamentos
operacionais adequados;
« Institucionalizacdo e cumprimento de normas, procedimentos e planos
de contingéncia especificos para cada tipo de cenario acidental.

3.12.1.7.7. Seguranca Operacional do Aterro Sanitario

A seguranca operacional do aterro sanitario fundamenta-se no monitoramento
geotécnico do mesmo, que engloba o acompanhamento dos recalques
verticais, movimentagdes horizontais com deslocamentos do maci¢o de
residuos e de alguma estrutura de contencéo, se houver (ex. dique), da pressao
dos gases e do nivel de liquidos no interior do macigo. O controle desses
parametros indica o comportamento da massa de residuos dispostos.

O monitoramento da operagdo abrange o controle da densidade dos residuos,
a inclinacdo da rampa de aterragem e a qualidade e quantidade dos residuos
que aportam ao aterro sanitario. O controle desses parametros é fundamental
para garantir uma correta disposicao e compactacéo dos residuos.

A verificacao dos dispositivos necessarios de drenagens de liquidos e gases
tem que sofrer constantes acompanhamentos para garantir seus efetivos
funcionamentos. Um dos itens importantes é o acompanhamento da vazao
dos liquidos lixiviados, com intuito de observar possiveis colmatagdes das
linhas de drenagens e dos gases. Nas linhas de drenagens de gases, o
funcionamento de saida deve ser efetivo. Se houver dispositivos que captem
os gases para fins energéticos, devera ser observado se os mesmos estao
abertos e se a pressdo exercida nao influenciara no surgimento de fatores
indesejaveis como grandes recalques localizados.

O aparecimento de trincas e recalques em um aterro sanitario sao fatores que
ocorrem e que podem ter carater normal ou podem indicar alguma anomalia.
Podem indicar um acontecimento extremo de deslocamento de macig¢o ou
indicar algum ressecamento da camada de cobertura. Estas situacoes devem
e e U S P S S )
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ser sempre observadas e relatadas pelos encarregados de campo e pelos
servidores que trabalham diretamente no aterro e podem desenvolver esta
funcédo, sem prejuizo as demais.

3.12.2. Monitoramento Pluviométrico

Além dos parametros acima descritos, ha ainda a necessidade de se monitorar
a pluviometria, diariamente, devido a sua fundamental importancia para a
analise do comportamento geotécnico e ambiental do aterro.

Devido ao acréscimo da precipitacéo, observa-se um incremento na geracao
de percolado e, consequentemente, uma elevacio no nivel da linha
piezométrica, fator importante na verificagao da estabilidade dos taludes.

Além disso, as concentragbes dos poluentes no percolado gerado sao
inversamente proporcionais ao indice de precipitagao, sendo desta forma de
suma importéancia o monitoramento pluviométrico na avaliacdo da quantidade
de percolado gerado e no grau de tratamento necessario para se atingir
padrdes aceitaveis para o descarte do efluente. O historico de precipitagao e
geragdo de percolado, permite ainda eventual tomada de decisoes relacionadas
ao chorume, ao dimensionamento de seu tratamento e as necessidades de
reservacao.

3.12.3. Marcos Superficiais

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

Devem ser distribuidos de forma a caracterizar linhas de estudo, com diregoes
de deslocamento esperadas, para possibilitar um monitoramento da evolucao
da movimentacao do aterro e, portanto, nortear as agoes preventivas que se
facam necessarias para se manter o controle do macico. Para efetuar este
monitoramento devem ser implantados, fora da area do aterro, marcos fixos,
irremoviveis, de referéncia de nivel e de posigao relativa. Baseado nestes, serao
observados, por levantamento topografico, os deslocamentos verticais e
horizontais de marcos superficiais instalados no aterro durante a fase de
operacao.

Com base nas leituras de coordenadas e cotas dos marcos superficiais serao
ser calculados os deslocamentos horizontal e vertical, bem como as
velocidades de deslocamento horizontal e vertical. As velocidades descritas sao
parametro utilizado, de forma preliminar, para avaliacdo da situagao de
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estabilidade e de definicao de eventuais agdes preventivas, no caso destas
serem necessarias.

Na implantagao destes instrumentos é realizada uma escavacao cilindrica de,
aproximadamente, 0,50 m de profundidade, onde € executada a base de
concreto na qual é fixado um pino metalico, que servira como elemento de
orientagdo das medi¢oes topograficas. Este procedimento garante que o
instrumento esteja solidarizado ao aterro.

Destas medicoes topograficas sao extraidas informagoes sobre os
deslocamentos verticais (recalque) da superficie do aterro e dos deslocamentos
horizontais da superficie do aterro, indicativos estes necessarios a deteccao
antecipada de uma possivel ruptura.

A quantidade e o posicionamento dos marcos superficiais deverdao seguir as
especificacoes do projeto executivo do Aterro.

3.12.4. Piezometros (PZ)

Para garantia de estabilidade de um aterro & de fundamental importancia que
nao existam pressoes neutras de grande magnitude, pois elas diminuem as
tensoes efetivas e favorecem os mecanismos de escorregamento.

Portanto, faz-se monitoramento das condig¢oes de pressao no interior da massa
de residuos depositados. Com um monitoramento constante pode-se perceber,
com razoavel antecedéncia, qualquer acréscimo de pressao neutra e agir,
preventivamente, no sentido de diminuir tal pressdo. Para que se possa obter
uma analise mais detalhada e real possivel, estes piezometros devem ser
instalados de forma a caracterizar linhas de estudo, associando as mesmas as
linhas formadas pelos marcos superficiais. Em conjunto, tais dados
possibilitam uma visdo global sobre a movimentacao do macigo.

O piezémetro sifonado de camara simples ou dupla possibilita, por seu modelo
de construcéo, obter a leitura do gas acoplando um mandmetro no bocal do
registro. Deste modo, recomenda-se mandmetro de medigao de leitura com
escala maxima de pressdo de 2,0 kgf/cm?. Apos a abertura do registro e alivio
de toda pressao de gés € possivel se obter a leitura do nivel de percolado, sem
a influéncia da pressao de gas.

Recomenda-se o seguinte procedimento para a leitura dos Piezometros:
e Abrir o registro do Piezometro até todo o gas ser expelido;
¢ Obter a medida do nivel de percolado, com um medidor elétrico de nivel,
sem a interferéncia das subpressdes existentes no interior do macico do
aterro,

Fechar o registro;
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e Acoplar um manémetro no registro do piezometro; o registro entao €
aberto, obtendo-se a leitura de presséo de gas.

Ressalta-se ainda a necessidade de realizacdo de testes nos piezometros,
anualmente, para verifica¢do do funcionamento dos instrumentos.

O teste de verificacdo do correto funcionamento dos piezometros & feito
medindo inicialmente o nivel (no) do PZ para, em seguida, preencher com agua
até o topo do PZ e, na sequéncia, realizar leituras a cada 5, 10, 15, 20 minutos
ou mais, dependendo do tempo recuperagéo, até voltar ao nivel inicial (no),
onde sera registrado o tempo de recuperagao final e outras observacoes do
teste.

A quantidade e o posicionamento dos piezometros deverao seguir as
especificacbes do projeto executivo do Aterro conforme destacado no
Anexo 06 — Planta Monitoramento Geotécnico. No Anexo 08 é apresentado
estudo justificando a locagédo dos pogos piezométricos.

A frequéncia de monitoramento dos piezometros deve ser semanal, com a
apresentacao de relatérios mensais.

3.12.5. Pluviometro

O pluvidmetro é um equipamento simples, composto de um reservatorio
graduado, utilizado para medir a quantidade de chuva precipitada. Este
equipamento deve ser instalado em area descampada, livre de quaisquer
influéncias na captagéo, como arbustos, plantas, arvores ou edificagoes.

As leituras pluviométricas devem ser executadas diariamente, num mesmo
horario, de preferéncia nas primeiras horas do dia, de modo a minimizar os
efeitos da evaporagdo sobre a superficie livre das aguas acumuladas no dia
anterior.

3.12.6. Medicao de vazao de chorume

A medicao é realizada através do uso de calha Parshall, construida conforme
ABNT NBR/ISO 9826:2009. Trata-se de um dispositivo tradicionalmente
usado para medi¢do de vazdo em canais abertos de liquidos fluindo por
gravidade. A calha foi executada conforme projeto do emissario da 2% etapa
(prancha 7/21), entre o PVP 01 e PVP 02, antes da chegada a lagoa de
estabilizacdao de chorume O1.

A Calha Parshall consiste, em resumo, num canal com trecho de secao
convergente, seguido de segdo estrangulada (“garganta”) e com segao
divergente em seguida, dispostas em planta. O fundo da unidade é em nivel
na secdo convergente, em declive na “garganta” e em aclive na secao
divergente, de forma que a vazao € submetida a um regime critico, fazendo

f
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com que obtenhamos relacéo entre a altura do fluido na calha e a vazao. Ou
seja, para altura X havera vazao Y, uma vez que a altura da lamina da agua
esta diretamente ligada a vazao. A medigao € realizada com a utilizagdo de
régua graduada, com medigoes realizadas diariamente, num mesmo horario.

S T

Figura 26 Detalhe do projeto da implantagdo da 2* etapa prancha 07/21.
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3.12.7. Monitoramento Ambiental e Qualidade das Aguas

O monitoramento ambiental da qualidade das aguas tem como principal
objetivo identificar a influéncia das atividades desenvolvidas no Aterro
Sanitario de Brasilia sobre as mesmas.

Todos os procedimentos de coleta e analise quimica das amostras de aguas e
lixiviado seguem normativas especificas, as quais sao apresentadas a seguir e
sdo inerentes a execucdo do servico, além das solicitacoes e orientagoes
previstas no Contrato de Prestagao de Servigos n° 015/2014.

As amostragens devem ser executadas de acordo com as seguintes normas

técnicas: ‘
e ABNT NBR 9897/87: Planejamento de Amostragem de Efluentes
' Liquidos e Corpos Receptores

e« ABNT NBR 9898/87: Preservagao e técnicas de amostragem de
efluentes liquidos e corpos receptores — Procedimento
e ANA/CETESB 2011: Guia Nacional de Coleta e Preservacédo de amostras

Como valores balizadores para se avaliar a qualidade das aguas subterraneas,

superficiais e do lixiviado adota-se aqueles indicados no Projeto Executivo e

na Retificacdo SEI-GDF n.° 18/2019 - IBRAM/PRESI (24607163), os quais

sdo disponibilizados no seguinte acervo legislativo:

e Decisio de Diretoria da CETESB n° 256/2016/E: “Dispoe sobre a
aprovacédo dos “Valores Orientadores para Solos e Aguas Subterraneas
no Estado de Sao Paulo — 2016” e da outras providéncias.

e Ministério da Saude. Portaria n.° 2.914, de 12 de Dezembro de 2011:
“Dispoe sobre normas de potabilidade de agua para o consumo
humano.”

e Resolucao CONAMA n° 357/05: “Dispoe sobre a classificacéo dos corpos
de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
estabelece as condi¢cées e padroes de lancamento de efluentes, e da
outras providéncias.”

e Resolucao CONAMA n° 396/08: “Dispoe sobre a classificagdao e
diretrizes ambientais para enquadramento das aguas subterraneas e da
outras providéncias.”

e Resolugcao CONAMA n° 430/2011: “Dispoe sobre as condicoes e padroes
de lancamento de efluentes, complementa e altera a Resolugao n° 357,
de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente-
CONAMA.”

AUTENTICACAO |
NO VERSO

Com relacdo as aguas subterraneas as amostragens se dao em um conjunto
de pogos distribuidos, estrategicamente, nas proximidades da area de
disposicao de residuos oferecendo, desta maneira, subsidios para o

3.12.7.1. Aguas Subterraneas
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diagnéstico da situacéo. A localizagao estratégica e a construgéo racional dos
pocos de monitoramento, aliadas a métodos eficientes de coleta,
acondicionamento e analise de amostras permitem resultados bastante

precisos sobre a influéncia do método de disposi¢édo dos residuos na qualidade
da agua subterranea.

As aguas subterraneas devem ser monitoradas em toda a area do ASB, através
de 7 pogos de monitoramento, sendo 3 (trés) pogos a montante (PM1, PM2 e
PM3) e 4 (quatro) a jusante (PM4, PM5, PM6 e PM7) no entorno do macigo de
residuos. Estes pocos devem ser objeto de atencao especial, quanto a sua

protecdo, manutenc¢ao e segurancga, a fim de impedir possivel contaminagao
difusa.

‘ Os pogos sdo construidos e amostrados de acordo com a norma técnica ABNT
NBR 15.495-1:2007.

Os parametros a serem monitorados estao apresentados no Quadro 07 seguir.

A localizacao dos pogos de monitoramento pode ser visualizada no Anexo 07.

Quadro 07 Pocos de monitoramento e parametros de aguas subterraneas

Tunteeae Coordenada
Monitormento Principais Parimetros Frequéncia
PM Norte Leste

PM1 |8.243.868,48| 162.523,28 | Os parametros de analise das aguas superficiais deverao
englobar: Temperatura (°C), Alcalinidade total,
PM2 [8.243.880,58| 162.163,79 Condutividade especifica ((uS/cm), Turbidez (UNT),

Turbidez, Oxigénio Dissolvido (mg/L), Demanda Bioquimica
PM3 [8.243.704,39| 161.945,42 de Oxigénio = DB_O'(mg/L),.Demanda Quimica de Oxigénio
(mg/L), Nitrogénio amoniacal (mg/L), Nitratos (mg/L), Mensal-
Nitritos (mg/L), Nitrogénio total (mg/L),0leos e graxas Entrega de
PM4 (8.244.187,64( 161.615,30 | /1) "ppy Fesforo Total (mg/L), Fésforo reativo (mg/L), | relatério

Sélidos totais (mg/L), Sélidos totais dissolvidos (mg/L), semestral
PMS |8.244.367,09| 161.832,12 Concentragao gc coliformes totais (NMP/100 mL) e
Concentragao de coliformes Termotolerante, (NMP/100 mL),
6leos e graxas, Arsénio, Bario, Cadmio, Chumbo, Cianeto,
Cloretos, Cobre, Cromo total e hexavalente, ,
PM7 |8.244.288,14| 162.568,03 Ferro, Manganés, Mercurio, Selénio, Sulfato e zinco

Agua Subterranea

PM6 [8.244.388,98| 162.163,93

6
|
8¢
8¢
2
g
3
§
§2

As amostras de aguas subterraneas devem ser coletadas por técnicos
capacitados, utilizando os devidos EPIs, e ser realizado com bailers, os quais
sio definidos como amostradores constituidos por PVC, polietileno,
polipropileno, teflon, aluminio ou ago inox. No caso dos dois tltimos materiais,

estes podem ser reutilizados desde que sejam realizadas as etapas de
esterilizacao.

A amostragem através do equipamento citado nao possui limitacdo de
profundidade e tipo de pogo.

No processo de amostragem deve-se utilizar um amostrador para cada pogo
de monitoramento. O técnico responsavel pela amostragem deve inserir

’
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lentamente o amostrador no interior do pogo, tanto na purga quanto na
amostragem, evitando assim a geragao de turbuléncia.

A passagem da agua para os frascos deve ser executada, lentamente, com o
auxilio de controladores de fluxo que permitam a reducéao da velocidade da
agua que saia do amostrador.

A Figura 28 apresenta um modelo tipico de bailer utilizado na amostragem. O
relatério fotografico demonstra a medigao do nivel d’agua antes da realizagao
do procedimento de coleta das amostras de agua subterranea.

I
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Figura 3 de nivel d’agua antes da amostragem.

o

3.12.7.2. Aguas Superficiais

Para o monitoramento da qualidade das aguas superficiais no ASB, os pontos
de amostragem deverao ser os mesmos especificados na Etapa 1, ou seja, 03
(trés) pontos de amostragem no Corrego Melchior. A sequéncia adotada foi
PCAS1 a montante, PCAS2 e PCAS3, a jusante, conforme estao distribuidos e
descritos no Quadro 08.

Quadro 08 Localizagdo e caracterizacdo dos pontos de amostragem.
COORD. UTM/BACIA
Norte Leste

PONTO
PSAS

Frequéncia

Parametros

Os parametros de analise das aguas subterraneas
deverao englobar: Temperatura (°C), Alcalinidade total,
Condutividade especifica ((uS/cm), Turbidez (UNT),
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO (mg/L),
Demanda Quimica de Oxigénio (mg/L), Nitrogénio
amoniacal (mg/L), Nitratos (mg/L), PH, Sélidos totais
dissolvidos (mg/L), Ferro (mg/L), Cloreto (mg/L),

PCSA1l 8.244.234,69 163.041,73

Mensal-

Manganés (mg/L), Dureza (mg/L), Concentragao de
coliformes totais Termotolerantes (NMP/100 mL) e
Concentragdo de coliformes fecais (NMP/100 mL),

PCSA2 8.244.647,64 162.470,78

Entrega de
relatério
semestral

Escheerichia coli (NMP/100 mL), Arsénio, Bario,
Cadmio, Chumbo, Cianeto, Cobre, Cromo Total,
Oxigénio Dissolvido, 6leos e graxas, Fenbis, Nitrogénio
amoniacal, Mercurio, Nitrito, Selénio, Solidos Totais,
Solidos Dissolvidos, Sélidos Suspensos, Sulfeto e
Zinco

PCSA3 8.244.668,89 161.507,67

A localizacdo dos pogos de monitoramento pode ser visualizada no Anexo 07.

As amostras devem ser coletadas por técnicos capacitados, utilizando os
devidos EPIs. Coletam-se as amostras diretamente do corpo hidrico nao sendo
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necessario o auxilio de barcos. Durante a amostragem utiliza-se equipamento
de inox, previamente lavado com a propria amostra a ser coletada.

A tomada da amostra ocorre no sentido oposto da corrente da agua com um
coletor horizontal.

Figura 31 Amostragem de Agua Superficial

3.12.7.3. Lixiviado

Em relacdo ao percolado, as amostragens devem ser realizadas em 03 (trés)
pontos, sendo eles:

Ponto de Coleta de Etapa Amostrada Local de Coleta
Chorume
PCC 01 Etapas 1 + 2 Lagoa de Percolado
PCC 02 Etapa 02 CuU04
PCC 03 Etapa 01 CHO1

A coleta deve ser realizada por técnicos capacitados, utilizando os devidos
EPIs. As amostras devem ser devidamente acondicionadas em cooler,
preservadas em gelo e encaminhada para o laboratério responsavel.

As fotos abaixo ilustram o procedimento de amostragem. A localiza¢ao dos
pontos de coleta pode ser visualizada no Anexo 07.
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Figura 33 Amostragem de Lixiviado

3.12.8. Monitoramento de Gases

Explosimetro é o nome popular de detectores de explosividade. Limites de
explosividade ou inflamabilidade sao os limites de concentracéo entre os quais
uma mistura gasosa é explosiva ou inflamavel.

Essas misturas sdo expressas em percentagens em relacdo ao volume de gas /|,
ou vapor no ar, e sdo determinadas a pressao € temperaturas normais par
cada substancia.

4
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Isto significa que para que uma atmosfera se torne inflamavel ou explosiva,
deve haver uma mistura de oxigénio (presente no ar) com o gas combustivel,
numa determinada proporgdo. Se a atmosfera contiver muito ar e pouco gas,
néao sera explosiva, do mesmo modo, se tiver muito gas e pouco ar, também
nao queimara.

Ja os compostos organicos volateis sao componentes quimicos presentes em
diversos tipos de materiais sintéticos ou naturais. Eles se caracterizam por
possuirem alta pressdo de vapor, o que faz com que se transformem em gas
ao entrar em contato com a atmosfera.

A Agéncia de Prote¢ao Ambiental dos Estados Unidos (EPA) comegou a adotar
o termo VOCs para descrever gases emitidos por solidos ou liquidos, sendo
. que alguns deles podem causar danos a saude a curto ou longo prazos.

No contexto do Aterro Sanitario de Brasilia, sera realizada, com frequéncia
semanal, leitura da emanacado de gases combustiveis, com a utilizacdo de
explosimetro, em pontos que permitam uma representatividade da area
completa do ASB.

Visando avaliar migracoes, emanagoes ou acumulo de gases combustiveis em
toda a area do aterro sanitario, contemplou-se neste programa de
monitoramento a realizacdo de medi¢cdes em pontos mais provaveis de
acumulo de gases.

O macico de residuos do aterro sanitario é dotado de sistema de
impermeabilizagao com uso de geomembrana de PEAD de 2mm, que é uma
barreira geossintéticas de alta durabilidade e desempenho, de baixissima
probabilidade de migracéo de gases nos solos do entorno do macico.

' A conveccdo dos gases gerados no aterro sanitario é no sentido dos pontos de
menores cotas para pontos de maior cota, por serem menos densos que o ar,
de forma que os maiores riscos estao sempre nos pontos de montante. Embora
isto ocorra todos riscos devem ser sempre avaliados, inclusive de outras
possiveis fontes de geragao, como por exemplo sistemas de coleta e tratamento
de lixiviados. A geologia nao favorece a migragao horizontal de gases de aterro,
no caso.

Desse modo, foram contempladas inspegoes nas galerias pluviais do acesso
que circunda o macigo de residuos, com verificagdoes em pogos de visitas e
bueiros, no entorno de todo aterro. Assim serao vistoriados, semanalmente,
19 pontos de amostragem, sendo 17 pocgos de visita, 1 ponto de amostragem
no poco de visita do reservatorio de lixiviados e 1 ponto de amostragem no\
escritorio, conforme apresentado na Figura 34 a seguir.

MANUAL DE

¥ CREA-DF
A 1252274



CONSORCIO SAMAMBAIA AMBIENTAL
ATERRO SANITARIO DE BRASILIA

onerurban

No Quadro 09 a seguir sao apresentadas as coordenadas UTMs, em metros,
dos pontos de amostragem de avaliagao de emanacao de gases.

Conforme descrito anteriormente, as inspecdes e leituras serao realizadas
semanalmente nos pontos de amostragem, com uso do equipamento especifico
para tal finalidade da marca Instrutherm, modelo Explosimetro Digital Portatil
Modelo EXP- 1000, adequado para verificacdo de Limite Inferior de
Explosividade, LIE, ou do termo em inglés, Lower Explosive Limit (LEL), de
escala O — 100%.

Os dados obtidos nas leituras semanais de emanagao de gases serao
compilados e apresentados no Relatorio Semestral, juntamente com o
relatério de monitoramento dos gases no aterro sanitario, conforme solicitado
pelo 6rgao ambiental.

No Anexo 07 sdo apresentadas as locagbes dos pontos de amostragem para
avaliacao de emanagao de gases no aterro sanitario.

Figura 34 Pontos de amostragem de emanacao de gases (19) na area do entorno do aterro

sanitario.
L:—;E 7|
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Quadro 09 Coordenadas UTMs, em metros, dos pontos de amostragem para avaliagao de
emanacédo de gases no aterro sanitario.

Ponto de Coordenada Coordenada
4 Amostragem| UTM E (m) UTM N (m)
(/)@ 1 161.631 8.244.150
/1/ /l/) 2 161.638 8.243.927
O T /C‘ 3 161.662 8.243.835
4 4\1 »<]O 4 161.734 8.244.206
S 4 5 161.792 8.243.684
@, O 6 161.824 8.243.771
7 161.861 8.244.245
8 161.902 8.243.741
9 161.950 8.244.273
10 161.981 8.243.865
. 1 162.078 8.244.311
12 162.084 8.243.902
13 162.146 8.244.334
14 162.162 8.243.900
15 162.292 8.244.355
16 162.411 8.244.098
17 162.427 8.244.196
18 162.428 8.244.328
19 161.929 8.244.292

Trimestralmente sera realizada medicdo dos gases para analise dos
parametros fisico-quimicos: metano, dioxido de carbono, gas sulfidrico, acidos
volateis e monéxido de carbono. Tal medigao deve ser realizada com
equipamento especifico para detecgao de compostos orgénicos volateis (VOC).

Atualmente, o sistema de drenagem de biogas & composto por 300 drenos.

Para a avaliacdo dos gases gerados no aterro sanitario devera ser realizada
. medicdao dos gases em 41 drenos de biogas implantados no macico de
residuos.

No Quadro 10 sédo apresentadas as coordenadas UTM, em metros, dos pontos
de amostragem de gases no aterro sanitario e no Anexo 7 deste programa, na
Folha 01/02 sdo apresentadas suas locagoes em planta.

Tais analises serdo realizadas trimestralmente, com 0 uso de coifa de
amostragem, dotada de adaptagao para acoplamento de mangueira dos
aparelhos a serem utilizados para a medicao dos gases, conforme apresentada
na Figura 35 a seguir.

Através dos dados obtidos nas leituras trimensais de gases sera possivel
realizar o Relatério Semestral de monitoramento dos gases no aterro
sanitario, conforme solicitado pelo orgao ambiental.

64 /| Q\
\'7:"“'-._ v
o3

MANUAL DE OPERACAO E PLANO DI RECEBIMENTO

N




CONSORCIO SAMAMBAIA AMBIENTAL
ATERRO SANITARIO DE BRASILIA

olroran

Quadro 10 Coordenadas UTM, em metros, dos pontos de amostragem de gases no aterro
sanitario

Dreno de| Coordenada Coordenada
Biogas | UTME (m) UTM N (m)
DB 50 162.026,5 8.244.189,0
DB 47 162.054 4 8.244.102,1
DB 26 162.054,5 8.244.262,3
DB 46 162.065,1 8.244.076,3
DB 35 162.069,4 8.244.140,7
DB 24 162.074 1 8.244.205,7
DB 44 162.084,2 8.244.019,8
DB 42 162.101,6 8.243.962,7
DB 07A 162.107,3 8.244.264,6
DB 19 162.121,9 8.244.063,2
DB 11 162.125,8 8.244.128,6
U DB 28 162.126,0 8.243.939,7
DB 18 162.128,7 8.244.036,3
DB 04A | 162.132,6 8.244.176,8
DB 01C 162.135,6 8.244.212,1
DR 03.1 162.172,8 8.244.127,0
Pl 36 162.174,0 8.243.932,4
DR 06.1 162.174,1 8.244.034,3
CH10 162.183,9 8.244.309,0
CH13 162.204,5 8.244.193,9
@ DR 05 162.206,7 8.244.067,3
, CH 12 162.208,7 8.244.244,9
agg CH 26 162.232,3 8.243.957,8
33; | CH25 | 162.240,8 8.244.005,0
- CH 23 162.241,4 8.244.106,7
%éi CH19 162.245,9 8.244.298,5
5 8¢ DR 09 162.270,4 8.244.203,9
§§§ DR 08 162.284,8 8.244.254,2
g’ DR 13.1 162.286,1 8.244.064,8
£2 CH 36.1 162.296,5 8.243.913,0
gz CH 35 162.308, 1 8.243.985,3
Les DR 20 162.308,7 8.244.117,7
%gg CH 31 162.310,1 8.244.188,3
gu: CH37 162.342,5 8.244.298 2
=3 CH38.1 162.351,1 8.244.262,2
CH 41 162.351,8 8.244.109,7
CH 44 162.352,9 8.243.959,2
CH 42 162.360,8 8.244.061,6
CH 49 162.385,4 8.244.181,6 :
CHas8 162.392,3 8.244.237,3 _ 7 V
CH46 162.394,9 8.244.298,6 “Atestado registrado edlat i
vinculagdo ar /a \
CREA-DF i
A 125230, / )
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PONTEIRA DE MEDICAO DOTADA DE
VALVULA ESFERA E ACOPLAGEM DE MA@EEIRA

"COIFA" EM TUBO DE ACO—w
GALVANIZADO ESPESSURA 2mm
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Figura 35 “Coifa” de amostragem de biogas em dreno de biogas (tubo de concreto).

3.12.9. Controle de Vetores e Odores

Sera realizada prioritariamente a cobertura diaria dos residuos como protocolo
de operacao, o qual reflete na quase auséncia de vetores de doencgas e odores
na area e regiao do entorno do Aterro Sanitario de Brasilia.

Também serdao programadas e executadas inspecoes periddicas na area, por
pessoal treinado, capaz de identificar os classicos sinais da presenca de
vetores, tais como: materiais roidos, trilhas, manchas de gordura, fezes etc.

Quando constatada a presenca de vetores, como insetos e roedores, dentro
das localidades do empreendimento, medidas de controle deverdo ser
tomadas, tais como a dedetizagdo e desratificacao, com a utilizagao de
pesticidas e raticidas obedecendo todas as normas técnicas, e com O
acompanhado de um técnico especializado.

Este controle se trata de uma medida de “pronta resposta”, visando impedir a
proliferacao e emigracao desses vetores para as comunidades mais proximas
ao empreendimento.

Neste sentido, o acesso ao aterro deve ser restrito de forma a nao permitir a
entrada de animais, tendo cercas / muros que facilitem este controle, evitando
o contato dos animais silvestres e domésticos, com os residuos depositados
no aterro.

3.13. Procedimentos previstos para a recepcio do material em periodos
de chuva intensa

O procedimento para recebimento de residuos em periodo chuvoso difere do
periodo de estiagem quanto ao reforgo dos acessos e patio de descarga.
’
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Ademais, em caso de chuva intensa, podera ocorrer a paralizagao provisoria
do recebimento dos residuos, até que ocorra normalizacdo da situagao
climatica critica (reducdo da intensidade das chuvas) e os patios e acessos
sejam vistoriados para seguranca de todos os envolvidos.

3.14. Cercamento da frente de operacdo para evitar espalhamento ou
carreamento de residuos pela acdo do vento e da chuva

A limpeza da area na frente de operagoes devera ser feita continuamente,
evitando assim que o vento lance materiais, como sacolas plasticas e outro
tipo de material leve para areas vizinhas ao Aterro Sanitario. Devera ser
realizado também o cercamento da frente de operagao com tela, conforme fotos

seguintes:

AT

Figura 36 Cercamento com tela da area proxima a frente de operagao.

. 3.15. Manutencio do Sistema Separador de Agua e Oleo — SSAO da area
de manutencio de veiculos e da area de abastecimento

Toda area de oficina possui canaletas de drenagem que direcionam qualquer
liquido eventualmente derramado sobre o piso para caixa separadora de agua
g e 6leo. Trata-se de condicdo prevista no projeto do ASB.

8 A manutencdo / operacdo do Sistema Separador de Agua e Oleo — SSAQ requer
or a coleta do 6leo retido em seu interior e a remogao de particulado retido no
Ly
>

fundo.

<
’li.l (@) A manutencéao do sistema se da na seguinte sequéncia:
- < 1) Interrompe-se o fluxo de entrada no SSAO;
<< 2) Apés o esgotamento, retira-se o lodo no fundo do compartimento com
auxilio de uma pa;
3) Reinicia-se o fluxo de entrada no SSAO;
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Conforme foi verificado ao longo do uso, ha baixo acimulo de material no
SSAO, situacdo que permite estabelecer a frequéncia de manutencgao a ser
feita a cada seis meses.

Para a area de abastecimento, o procedimento realizado € o mesmo.
Considerando que ha sistema independente do SSAO da oficina, que também
possui baixissimo actimulo, a manutencao também sera feita a cada seis
meses.

Semanalmente devera ser realizada limpeza de residuos solidos do pre-
filtro/caixa de areia e manutencao do nivel interno de agua do SSAO. Devera
ainda ser verificado o nivel de 6leo no interior da caixa separadora e, se
necessario, fazer a remocde do 6leo separado para reservatorio adequado.
Bimestralmente deve-se verificar a integridade (trincas, rachaduras, quebras)
do corpo e dos componentes internos do SSAO e de seus periféricos. Sendo
necessario, devera ser providenciado reparo ou substituicdo de itens
defeituosos envolvendo, se necessario, empresa especializada.

O 6leo separado e os solidos sedimentados serao enviados para tratamento
e/ou destinagdo final, conforme prevé legislacao em vigor.

O recolhimento e destinacdo do material oleoso, tanto do SSAO, quanto da
area de abastecimento, serao realizados por empresa terceirizada devidamente
autorizada a exercer a atividade de coleta de 6leo usado e/ou contaminado
nos 6rgaos competentes e fornecera os certificados de destinacao. Caso
verificado que, no periodo de seis meses nao houve acumulo relevante de o6leo,
ou que a quantidade ndo € suficiente para ser retirada por empresa
autorizada, podera ser aguardado acumulo de 6leo maior para fins de retirada.

Informa-se que, na ultima ocasidao, a empresa responsavel pela coleta,
transporte e destinagao final dos residuos foi a TASA Lubrificantes Ltda
(CNPJ 28.726.412/0001-22, Autorizagdao ANP n° 29/2017), que emitiu o
Certificado de Coleta de Oleo Usado ou Contaminado n° 469150 (Anexo 11).

Ressalva-se, no entanto, que eventual prestacdo deste servico por outra
empresa, igualmente autorizada, € situacao natural e passivel de ocorrer, nao
resultando, por si s6, em necessidade de revisao deste Plano, nem tampouco
traz prejuizos para o meio ambiente.

3.16. Dreno horizontais de camada

Para a Etapa 2, os drenos horizontais de camada serao executados a partir da
segunda camada, uma vez que a primeira camada de residuo é executada sob
um colchdo drenante que cobre a totalidade da area de implantacao.

Uma vez concluida a segunda camada, serdao escavados drenos horizontais
que conectem os drenos verticais entre si, de maneira a formar uma malha de
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drenagem eficiente, que permita o escoamento do chorume e do gas
simultaneamente. Ressalta-se que a declividade destes drenos deve ser de 5%.
A seccéo transversal destes drenos é descrita na Figura 37.

No pé de talude ou base das bermas serao construidos drenos de pé, ligados
aos drenos verticais mais préximos, com a finalidade de impedir afloramento
de percolado.

iniclo do drenc de camada com declividade longitudinal de 5% ——
Ligando todos o drenos verticais de olndo ;
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Figura 37 Dreno de camada com dimensao de 1,40 x 0,80 m.
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4. Esclarecimentos Complementares

4.1. Operaciao da Unidade de Tratamento de Chorume e Operacao das
Lagoas de Lixiviado

Trata-se de atividade nao relacionada ao escopo contratado junto ao
CONSORCIO SAMAMBAIA AMBIENTAL, conforme se esclarece a seguir. Caso
necessario, deve ser elaborada documentagao complementar, referente a
essas atividades, pelos seus responsaveis.

Sobre o assunto, faz-se necessario esclarecer que as diversas atividades
relacionadas ao Chorume, no contexto do Aterro Sanitario de Brasilia, nao sao
de responsabilidade do CONSORCIO (autor deste Manual). No ASB, o SLU &
responsavel pelo tratamento, armazenamento, disposigdo e operagoes

‘ relacionadas ao Chorume (conforme dispunha o Edital n® 01/2013), ao passo
que o objeto contratado junto ao CONSORCIO se refere as demais atividades
de implantagdo, operagdo € manutengao do Aterro.

No que tange sua responsabilidade, o SLU atualmente possui contrato vigente
com a empresa Hydros Solugées Ambientais (Contrato n°® 16/2020, SEI-GDF
45146952), com o objeto de “prestacdo de servicos de tratamento de chorume
gerado no Aterro Sanitario de Brasilia — ASB’.

Do contrato atualmente vigente entre SLU e HYDROS, extrai-se:

CLAUSULA QUARTA - DA ESPECIFICACAO DOS SERVICOS A SEREM
PRESTADOS

4. 1. Dos Servigos:

4.1.2. A Contratada instalard e operard Unidade de Tratamento de
Chorume - UTC - dentro da drea do ASB, com capacidade média de
1.100 m3 por dia e 33.000 m3 por més, consistindo 0s servigos em:
4.1.2.7. Transferéncia de efluente bruto entre reservatérios para
gerenciamento dos volumes armazenados.

4.1.3. A Contratada captard o chorume a partir das lagoas de
armazenamento localizadas dentro do ASB;

4.1.3.1. A contratada deverd instalar e manter sistema de suc¢do e
bombeamento préprio para abastecer a Unidade de Tratamento de
Chorume - UTC;

4.1.3.3. Os servicos de retirada do efluente bruto dos
reservatérios de estabilizacdo e/ou armazenamento existentes

“ Atestado registrado
vinculagéo a respgg

AUTE no ASB, bem como de tratamento e de lancamento do efluente

N T’C AC A @) tratado sao de responsabilidade da empresa contratada, cujos

N O VE R projetos, memoriais descritivos e fluxogramas  deverao ser
SO apresentados e aprovados pela equipe técnica do SLU;

Ou seja, nota-se do exposto a “rotina operacional dos reservatérios de
armazenamento de percolado” e ainda “o procedimento de operacao da lagoa
de lixiviado® se referem a escopo de responsabilidade de terceiros, de forma
que a este CONSORCIO nao compete incluir tais dados neste Manual de
Operagao.

’
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Assim, tratam-se de esclarecimentos que deverao ser juntados pelo proprio
SLU, em conjunto com a empresa que presta tal servico (atualmente, Hydros),
em documento proprio, possivelmente com €scopo de Manual de Operacdo da
Unidade de Tratamento de Chorume e das Lagoas de Armazenamento de

Efluentes.

4.2. Reservatérios de Quantidade e Qualidade — RQQs: Reabilitacao

O Aterro Sanitario de Brasilia, conforme disposigoes de seu Projeto, conta com
dois Reservatérios de Quantidade e Qualidade (RQQ’s), sendo estes requisitos
do licenciamento ambiental. Os mesmos foram obras projetadas e executadas
por terceiros.

Ao longo do tempo, os RQQs vieram a ter problemas estruturais nao
relacionados com atividades do CONSORCIO (situagéo ja comprovada com
Parecer Técnico independente e ARTS), requerendo atualmente ampla
reconstrucdo e reabilitacdo — situagdes diferentes de mera manutenc¢ao/
limpeza rotineiras.

Esclarece-se que o CONSORCIO néo foi o responsavel pela construgdo, bem
como néao é responsavel pela reconstrucao das obras dos RQQ’s, uma vez que
estas nao sdo atividades que constam no escopo pactuado pelo Contrato n°
015/2014 e seus anexos. Tal situagao ja foi pormenorizadamente detalhada
a0 SLU nos Oficios n°® 067/2019, n° 081/2019, n°® 139/2019 e n°® 103/2020.
Sobre o assunto, ressalta-se que foi elaborado Parecer Técnico independente
(verificando a qualidade e estabilidade do projeto inicialmente executado)
enviado ao SLU via Oficio n°® 081/2019. Tal documento afasta, de forma
técnica, que ndo existe nexo causal entre a atuacdo do CONSORCIO e o
rompimento das paredes do RQQ.

Portanto, para atendimento do Licenciamento Ambiental, ressalva-se que as
atividades que envolvem a reconstrucdo e adequacao? dos RQQs sdo de
responsabilidade do SLU, devendo este esclarecer quaisquer duvidas
adicionais. Por fim, tem-se noticia que estdo sendo providenciadas solugoes
que tramitam em processos separados deste.

2 Inclui-se, neste interim de responsabilidades do SLU (que nao constam no Contrato n°
015/2014), as adequagdes determinadas na Condicionante 31.5 da Licenga Ambiental:

31.5 Promover, no prazo de 90 dias, direcionamento de todas as dguas incidentes sobre o
macico do aterro para reservatério (s) de qualidade com fundo impermeabilizado,
dimensionado conforme a equacdo estabelecida pela Resolucdo ADASA n° 09/2011, [...].
Apés esse(s) reservatério(s), deve ser implantada valvula de manobra que possibilite 2
derivagées: ou seguir para o sistema de drenagem pluvial ja implantado (caso nao haja
extravasamento de lixiviado detectado na inspegdo diaria do evento chuvoso), ou seguir para
amortecimento em um reservatério de quantidade, equagao definida pela Resolugao ADASA
n® 09/2011, com fundo impermeabilizado (caso haja extravasamento de lixiviado detectado
na inspegdo de cada evento chuvoso). O efluente da bacia de deten¢ao deve ser direcionado
para tratamento como chorume.
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5. Equipe Técnica Autora do Documento

Este Manual de Operagdo e Plano de Recebimento foi elaborado pelos
Engenheiros que constam nesta pagina, com estrita observancia aos
principios do Codigo de Etica Profissional do Conselho Federal de Engenharia
e Agronomia — CONFEA. Ainda neste documento sao apresentadas as
Anotacdes de Responsabilidade Técnica registradas junto ao Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia — CREA.

Salvo novas condicdes, demandas, técnicas e oportunidades de melhorias
passiveis de avaliagao e inclusao posterior, este é o Manual de Operacao e
Plano de Recebimento do Aterro Sanitario de Brasilia - ASB.
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